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Verfasser. 



Vorrede. 



Indem der Verfasser durch den Wiederabdruck seiner zerstreuten, in der Form von 
Journalaufsätzen, Dissertationen u. s. w. erschienenen und einem grossen Theile des botani- 
schen Publikums nur schwer oder auch gar nicht zugänglichen Abhandlungen einem von 
wohlwollenden Freunden mehrfach gegen ihn geäusserten Wunsche entspricht , so hat er 
über die bei dieser neuen Ausgabe befolgten Grundsätze einige Worte vorauszuschicken. 

Die folgenden Aufsatze wurden im Laufe der letzten fünfzehen Jahre geschrieben; 
obgleich in dieser Zeit die Anatomie und Physiologie der Gewächse keine geringe Unt* 
Wandlung erlitt , so hielt es der Verfasser doch für passender , die Mehrzahl dieser All- 
handlungen in unverändertem Abdrucke mitzutheilen, als dieselben mit Rücksicht auf die 
neueren Erscheinungen auf dem Gebiete der physiologischen Botanik umzuarbeiten. Hiezu 
bewog ihn vorzugsweise die Rucksicht, dass durch eine solche Umarbeitung das Verhält* 
niss, in welchem diese Aufsatze zur Entwicklung einzelner Theile der Botanik standen, 
verrückt worden wäre. Durch mehrere derselben wurden neue Thatsachen und Ansichten 
in die Wissenschaft eingeführt ; eine Umarbeitung hätte vielleicht manche in denselben be- 
sprochene Punkte fester begründen und manchen Zusatz liefern können , sie hätte aber den 
Aufsätzen ihren ursprünglichen Character entzogen. Eine solche Umänderung lag nicht im 
Sinne des Verfassers, wie sie auch vom Leser schwerlich gebilligt worden wäre. Unter 
diesen Umständen erschien es zweckmässiger , auf abweichende Ansichten und auf Erwei- 
terungen, die aus fremden oder eigenen Untersuchungen hervorgegangen waren, in Noten 
und Nachträgen aufmerksam zu machen, als dieselben in den Text aufzunehmen. 

Von diesem Grundsatze , die ursprüngliche Fassung beizubehalten, gieng jedoch der 
Verfasser bei einigen Aufsätzen ab, indem in solchen Fällen, in welchen in Folge spS- 
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terer Untersuchungen bedeutendere Abweichungen nothwendig waren, die Rücksicht 
auf die historische Stellung der ursprünglichen Arbeit von viel zu untergeordnetem Ge- 
wichte erschien, als dass sie ihn von einer neuen Bearbeitung des Gegenstandes hätte ab- 
halten können. In dieser Beziehung sind namentlich die Aufsatze aber die Vermehrung 
der Pflanzenzellen durch Theilung und über die Entwicklung der Spalt- 
öffnungen anzuführen, welche in durchaus neuer Gestalt erscheinen., geringere Um- 
finderungen erlitten die Aufsätze über die Symmetrie der Pflanzen, über denBau 
des Cycadeenstamms, über die winterliche Färbung der Blätter. Dass 
die Darstellung des BauesdcsFarn-undPalmen Stammes in deutscher Uebersetzung 
erscheinen, wird wohl von den meisten Lesern nur gebilligt werden; einen Wiederabdruck 
der übrigen, sich nicht auf Stamm und Wurzel beziehenden Theile seiner Palmenanatomie 
hielt der Verf für überflüssig, gerne hätte er dagegen Abdrücke der auf den Bau des 
Farn- und Paloienstammes sich beziehenden Tafeln beigegeben , allein schon das Format 
derselben machte dieses unmöglich. 

Aus der vorliegenden Sammlung sind die seit zwei Jahren in der botanischen Zeitung 
erscliienenen Aufsätze des Verfassers ausgeschlossen , theils aus Rücksicht auf den Verle- 
ger dieses Journals , theils aus dem Grunde , weil einige dieser Aufsätze Gegenstände be- 
handeln, zu deren genauerer Erforschung noch eine längere Reihe von Beobachtungen 
gehört, wesshalb ein Wiederabdruck derselben im jetzigen Augenblicke als voreilig er- 
scheinen würde. Sollte der Verfasser im Laufe der Zeit Gelegenheit und Müsse zur Ab- 
fassung einer weiteren Reihe von Abhandlungen finden, so wird er der vorliegenden Samm- 
lung eine zweite folgen lassen. 

Tübingen, im Juni 1845. 

Der Verfa9$€r. 
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I. 

Untersuchung der Frage: 

Welche Autorität soll den Gattungsnamen der Pflanzen beigegeben 

werden? 



(Dissertation vom Jahre 1836') 

NomiBun diMeniui , primui «d barbariem gr«diu 

Liif. 

^er Umstand, dass in den neueren Zeiten einige botanische Schriftsteller durch die Wahl der Auto- 
ritäten, welche sie den Gattungsnamen der Pflanzen beisetzten, zu erkennen gaben, dass die von ihnen be 
folgten Grundsätze durchaus abweichen von denjenigen, durch welche sich die überwiegende Mehrzahl der 
Botaniker leiten lässt, macht es nöthig, eine nähere Untersuchung dieses Punktes und der Gründe, welche (ür 
und wider die Wahl der einen oder andern Gattung von Autoritäten sprechen , anzustellen. Eine Verstän- 
digung über diesen Punkt ist wirkliches Bedürfniss , damit nicht von dieser Seite ein neues Uebel über die 
Nomenclatur der Pflanzen hereinbreche , welche schon durch die übermässige Menge der Synonyme hinrei- 
chend bedruckt ist 

Die Beantwortung der Frage , welche Autorität den Gattungsnamen beigegeben werden soll , hängt von 
derrLösung der Frage ab: 8oU sich die Autorität auf den Namen oder auf den Character der 
Gattung beziehen ? 

Betrachten wir zuerst , ehe wir darauf Rücksicht nehmen , in welchem Sinne bisher die Meister unserer 
Wissenschaft die Autoritäten anführten , die Vortheile und die Nachtheile , welche aus der Wahl der einen 
oder der andern Art von Autorität hervorgehen. 

Nehmen wir an, es beziehe sich die Autorität auf den Namen der Gattungen, so haben wir bei jeder 
Gattung den frühesten Schriftsteller , bei welchem der jetzt zur Bezeichnung der Gattung dienende Name 
vorkommt, zu citiren, ohne alle Rücksicht darauf zu nehmen, in welcher Bedeutung dieser Name von dem 
angeführten Schriftsteller gebraucht wurde ') , wir haben also , wie es von Spbenqbl in der von ihm veran- 



1) Ich sagte, ohne alle Rücksicht darauf zu nehmen, in welcher Bedeutung der Name vom angeführten Schriftstet- 
ler gehraucht ufurde. In diesem Sinne scheinen wenigstens Sprbsgxl und die Verfasser der württember- 
gischen Flora die Autoritäten im Durchschnitte angewendet zu haben, soviel aus der von ihnen getroffe- 
nen Wahl derselben erbellt, denn sicher lässt sich hierüber nichts bestimmen, da keiner der angeführten 
SchrifUteller die bei dieser Wahl befolgten Grundsätze erläuterte, welches doch höchst nöthig gewesen 
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stalteten Ausgabe der Genera plantanun geschehen ist, ebensowohl die Namen eines Hippocrates, Theo- 
PHRAST, Plinivs, Dioscorides etc, als die eines Tovrnrfort, Ldinb und ihrer Nachfolger anzuführen, z. 6. 
Erythrmtum Dioacor., Hieracium Dioscor., Sesamum Theophr,, Rumex Plinius. 

Betrachten wir nur den Nutzen, welchen die Anfuhrung der im angegebenen Sinne gewählten Autoritä- 
ten für die jetzige Botanik haben kann , so könnte man etwa folgende zwei Punkte hervorheben : 

1 ) Die auf den Namen sich beziehende Autorität ist in philologischer Hinsicht von Interesse , weil man 
durch dieselbe bei griechischen und lateinischen Namen sogleich erfahrt, ob der Name ein classischer 
ist, in der Sprache der Griechen und Römer Bürgerrecht hatte, oder ob er erst in späteren Zeiten, 
nachdem die classischen Sprachen aus dem Munde des Volkes verschwanden , aus griechischen oder 
lateinischen Wörtern zusammengesetzt worden ist ; 

2) kann man anfuhren, dass es die Pietät gegen die Verdienste der früheren Botaniker erfordere, dass 



wäre, da ein ganz neuer Weg betreten werden sollte. Dass die angeführten Schriftsteller blos uacli dein 
Namen ihre Autoritäten wählten, scheint daraus zu erhellen, dass sie die Namen von alten griechischen 
und römischen Schriftstellern nicht blos bei solchen Gattungen als Autorität anführten, in welchen gegen- 
wärtig die Pflanzen stehen, welche von jenen SchriAstellem mit dem Namen der jetzigen Gattung bezeicb 
net wurden, sondern dass sie auch bei vielen Gattungsnamen einen alten Schriftsteller als Autorität bei* 
setzten, welcher unter seinem Namen eine Pflanze verstand, die in der jetzigen, mit diesem Namen bezeich- 
neten Gattung nicht enthalten ist. Beispiele hiefiir finden sich in Menge in den angegebenen Werken, unter 
andern stehen in der württembergischen Flora folgende, denen ich unter den jetzigen Benennungen die 
Pflanzen beifuge, welche wahrscheinlicherweise von den als Autorität beigesetzten Schriftstellern unter ihren 
Namen verstanden wurden: Orobus Theophr, = Ervum Ervilia, Cyiisus Diosc, = Medicago arborea, 
Anthericutn Theophr, = Asphodelus, Clenutlis Dioscor, :^ Vinca, Orobanche Di ose, = Cuscuta, Nar- 
fius Saiomo = Patrinia Jatamansi. In Uebercinstimmung mit der Wahl dieser Autoritäten stehen auch 
einige kurze in den angeführten Werken enthaltene Aeusserungen; Spbengxl sagt nämlich in der Vorrede 
lum zweiten Bande seiner Genera Plantarum: »itaque primum nominum auctoritates certaque temporum 
momenta fixenda erant«; und Schüdleh und von Ma.rteiis in der Vorrede zur Flora von Württemberg: 
>'Eine weitere bedeutende Erleichterung für den Anfanger bezweckten wir dadurch, dass wir jedem Gat- 
tungsnamen nach Sppekgkls Vorgange den ältesten Schriftsteller und eine Erklärung beifügten, um das 
Alter des Namens anzudeuten, und dem Gedächtnisse durch Erinnerungen an bekannte Stellen der Clas- 
ftiker, lo wie dadurch , dass sich mannigfaltige NebenbegrifTc an den HauptbegrifT knüpfen, zu Hülfe zu 
kommen.« 

Durchaus im Widerspruch mit diesen Grundsätzen finden wir nun aber, dass sowohl Sprkvgei. als 
die \'erfasser der württ. Flora bei andern Gattungen, ungeachtet der Name schon bei einem früheren 
Autor vorkommt, dennoch einen spätem Schriftsteller citiren, z. B. bei Sprengel: Cytisus Dioscor., 
Thenitm Lin, ungeachtet diese Namen bei Theophrast vorkommen, in der württ. Flora: Daphte Un, 
O'rcaea MatthioL, AnthyUis Dodon., ungeachtet diese Namen bei Dioscorides sich finden. Aus' welchem 
Grunde nun in diesen und andern Fällen eine spätere Autorität einer früheren vorgezogen wurde, bin ich 
nicht im Stande, zu entziffern. Es ist freilich richtig, dass Dioscorides diese Namen ganz andern Ge- 
wächsen beilegte, als wir, und dieses gab vielleicht Veranlassung dazu, dass statt seiner Autorität eine 
spätere gewählt wurde; da aber in den übrigen Fällen hierauf keine Büeksicht genommen wurde, so hätte 
es auch in diesen nicht geschehen sollen. Ob nun dieser Grund, oder andere Ursachen die Verfasser be- 
wogen, von dem einmal betretenen Wege abzuweichen, lässt sich aus dem schon berührten Mangel einer 
Erläuterung der von ihnen befolgten Grundsätze nicht entscheiden; consequent ist das Verfiihren in jedem 
Falle nicht. 
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man den Namen desjenigen, welcher sich zuerst eiifts Pflanzennamens bediente, als Autorität beibehalte, 
und demselben dadurch für immer die Anerkennung der späteren Botaniker sichere '). 

Diese beiden Gründe scheinen auf den ersten Anblick etwas Wahres zu haben , sie sind jedoch nicht 
unerheblichen Einwendungen ausgesetzt 

Man könnte nämlich die Frage aufwerfen, ob es denn, wenn keine weiteren Grunde für die Anfuhrung 
einer Autorität sprechen, überhaupt der Mühe werth sei, bei der jedesmahligen Angabe eines Pflanzennamen 
eine Autorität anzuführen, indem dadurch eine Weitläufigkeit in die Nomenclatur gebracht werde, ohne dass 
für die systematische Botanik irgend ein wesentlicher Nutzen daraus hervorgehe. Meiner Ansicht nach ist in 
der That der angegebene philologische Nutzen, sowie der Umstand, dass an das Verdienst eines früheren 
Botanikers durch den Namen erinnert werde, viel zu gering, um einen genügenden Grund zur Beifügung einer 
Autorität geben zu können, um so mehr da dieser Nutzen auf eine weit passendere und vollständigere Weise 
durch Uebersichten über die Pflanzennamen erreicht wird, wie sie in der Philosophia botanica von Linke ge- 
geben sind, und wohl auch von Zeit zu Zeit in neuen Ausgaben dieses Werkes, oder in andern Schriften 
werden gegeben und vervollständigt werden. Da nun auf diese Weise bereits in einem in Aller Hände be- 
findlichen Werke dieser Punct vollständig und übersichtlich abgehandelt ist, so ist kein Grund vorhanden, 
warum auch noch speciell bei jeder Anführung eines Namen in den systematischen Schriften die auf denselben 
sich beziehende historische Autorität wiederholt werden soll. 

So lange jedoch die Anführung der auf den Namen sich beziehenden Autoritäten blos ein wissenschaft- 
licher, wenn auch überflüssiger Luxus wäre, so wäre es jedem zu überlassen, ob er in seinen Schriften von 
demselben Gebrauch machen will, oder nicht, indem es jedem freisteht, so viel oder so wenig in seine 
Schriften aufzunehmen , als ihm gut dünkt. Anders verhält sich dagegen die Sache , wenn eine nähere Be- 
trachtung zeigen sollte , dass der Gebrauch dieser Autoritäten wurkliche Nachtheile für die Wissenschaft im 
Gefolge hat; in diesem Fall tritt die Verpflichtung ein, ein solches Verfahren zu rügen. Dass aber in der 
That bei Befolgung des von Spbengbl eingeschlagenen Weges bedeutende Nachtheile eintreten müssen , wird 
aus der folgenden Darstellung erhellen. 

Einmahl soll in jede , hauptsächlich aber in eine auf positiven Thatsacben beruhende , durchaus exacte 
Wissenschaft, wie die systematische Botanik ist, nichts aufgenommen werden, was nicht durchaus sicher und 
consequent ist, und eine bestimmte Bedeutung für die Wissenschaft hat Gegen diese Regel verfehlt sich 
die Anführung der auf den Namen sich beziehenden Autoritäten aus mehreren Gründen. 

Die systematische Botanik hat keinen andern Zweck als genaue Bestinunung der bekannten Pflanzen, 
Bezeichnung der Familien , Gattungen und Arten mittelst Namen , welche keine Verwechslung zulassen , und 
Zusammenstellung derselben in ein System. Nur wenn wir diesen Zweck beständig im Auge behalten, kön- 
nen wir über den Werth der zur Erreichung dieses Zwecks anwendbaren Mittel ein genaues Urthell fällen, 
und eine Wahl zwischeti zwei verwandten Mitteln treffen, von denen vielleicht das eine auf eine directe Weise 



1) Vgl. Flora 1835. Tom. I. pag. 335. 
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den beabsichtigten Zweck erfüllt, während das andere ihn nur zum Theile erfüllt und zum Theile zu einer 
andern Abtheilung der Wissenschaft eine Beziehung hat Das letztere Mittel^ wenn seine Anwendung mit 
der Anwendung des erstem in Conflict treten sollte, muss alsdann in Beziehung auf die systematische Botanik 
anbedingt verworfen werden, wenn es auch in anderer Beziehung von Werth ist 

In Beziehung auf die Pflanzennamen ist es nun durchaus nothwendig, dass dieselben nur einer ganz be- 
stimmten Art. Gattung oder Familie beigelegt werden, so dass für immer derselbe Begriff mit demselben 
Namen bezeichnet wird. So wie von irgend einem Botaniker für eine bestimmte Pflanze , oder für eme be- 
stimmte Abtheilung des Pflanzenreiches ein gewisser Name aufgestellt wird , so tritt von nun an nur diese 
eine bestimmte Bedeutung für den Namen ein. Gebraucht nun später ein anderer Botaniker diesen Namen, 
so hat er zweierlei Rücksichten zu beachten. 

1) Muss er den Namen grammaticalisch richtig gebrauchen , und hiebei kann er sich auf eine Autorität 
berufen, welche in Hinsicht auf die philologische Richtigkeit des Namen competent ist, wenn auch 
gleich der als Autorität angeführte Schriftsteller von der botanischen Bedeutung des Namen nichts 
weiss; diese Autorität könnte man die philologische Autorität nennen; 

2) muss er die botanische Bedeutung des Namen kennen, und hiebei hat er sich in zweifelhaften Fällen 
auf den Schriftsteller, welcher diese Bedeutung feststellte, zu berufen (botanische Autorität). 

Die erstere dieser Rücksichten ist offenbar für den Botaniker die untergeordnete, die zweite dagegen 
darf unter keinerlei Umständen vernachlässigt werden. 

In der systematischen Botanik wurden von Tournsfort, Linnb u. a., nachdem sie Gattungen nach rich- 
tigen Grundsätzen gebildet hatten, theils die Namen, welche sie bei früheren Schriftstellern vorfanden, zur 
Bezeichnung dieser Gattungen angewendet, ohne dass dabei die frühere Bedeutung dieser Namen strenge be- 
rücksichtigt wurde ^) , theils wurden , wenn sich kein passender Name vorfand , neue Namen gebildet Ihre 
Bedeutung für die jetzige Botanik erhielten daher alle diese Namen erst durch Tournefort , Links und ihre 
Nachfolger; ihre frühere Bedeutung ist für die neuere Botanik vollkommen gleichgültig. Wenn nun ein 
neuerer Botaniker eine Gattung anführt, so drückt er mit dem Namen derselben aus, dass er genau dieselbe 
Gattung, wie sie von Livne oder einem andern aufgestellt wurde, meine, er gebraucht daher den Namen nur 
in der Bedeutung, wie ihn der neuere Begründer der Gattung gebrauchte, und damit hierüber kein Zweifel 
stattfinden könne, ist es hergebrachte Sitte, die Autorität des Urhebers der Gattung dem Namen beizufügen. 
Dem neuern Botaniker ist also der Begriff der Gattung die Hauptsache, der Name das Mittel, um sich über 
diesen Begriff mit Einem Worte zu verständigen, die Autorität das Mittel, um anzudeuten, dass er genau 
denselben Begriff mit dem Worte bezeichnet wissen will, wie ihn der angeführte Schriftsteller feststellte. 
Alle andern Bedeutungen, welche der angeführte Name etwa sonst noch hatte, oder hat, existiren in diesem 
Augenblicke für ihn nicht, und es ist auch für seinen Zweck ziemlich gleichgültig, ob der Name sprachrichtig, 
oder sprachwidrig gebildet ist, ob er z. B. Dielytra oder Diclytra heisst; es wäre im C^gentheile für ihn 



1) liirt.M, crit. botan. \. 344* 
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und die andern nur verwirrend, wenn der Name ausser dem Begriffe, welchen er bezeichnen soll, beim Leser 
noch andere Nebenbegriffe henrorrufen würde. 

Auf ähnliche Weise könnte ein Philologe verfahren ; er iLÖnnte mit dem Worte belhim den Frieden be- 
zeichnen '), wenn er entweder iLein anderes Wort für diesen Begriff hätte, oder er die wahre Bedeutung des- 
selben nicht iLennen würde. Nimmt die Mitwelt und die Nachwelt das Wort in dieser Bedeutung an , so ist 
die Sache gut und iLeine Verwirrung möglich. Würde nun aber , nachdem einmahl diese Bedeutung des 
Wortes festgestellt wäre, ermittelt, dass das Wort eigentlich Krieg bedeute, und dass es in diesem Sinne 
schon von Gice&o und andern römischen Schriftstellern gebraucht worden sei , so würde dennoch keine Ver- 
wirrung eintreten, so lange jeder, der das Wort bellum zur Bezeichnung des Friedens gebrauchen würde, 
durch Hinzufügung des Namen jenes Philologen, der das Wort zuerst auf diese Weise anwen<]ete, anzeigen 
würde , dass er es in demselben Sinne anwende. Fügte man aber statt dieser Autorität die von Cicero bei, 
dann entstünde Begriffsverwirrung, jetzt wäre plötzlich eine historische und philologische Notiz beigefügt, die 
an und für sich richtig wäre, und die classische Abstammung des Wortes bezeichnen würde, es müsste aber 
nothwendig diese Autorität von Cicero von dem Begriffe des Friedens , der dem Worte einmahl untergescho • 
ben wurde, ableiten, und Niemand wurde wissen, was eigentlich mit dem Worte ausgedrückt werden soJI. 
Die Berufung auf Cicero wäre daher eine überflüssige , ganz am unrechten Orte angebrachte Gelehrsamkeit 

Ganz auf dieselbe Weise verfahren aber diejenigen Botaniker, welche statt der botanischen Autoritäten 
philologische einführen wollen. Sie bedenken nicht, dass der systematische Botaniker einen Gattungsnamen 
nur desshalb gebraucht, um einen bestimmten, der neueren Botanik eigenthümlichcn Begriff auszudrücken, 
und dass es ihm vollkommen gleichgültig sein kann , ob Cicero oder Plinius dieses Wort gekannt , ob sie 
diese oder jene Pflanze darunter verstanden haben. Es ist allerdings Gegenstand der Botanik, die Abstam- 
mung der Pflanzennamen zu erforschen und auszumitteln, welche Pflanzen von den Alten unter ihren Namen 
verstanden worden sind; es ist aber diese Ausmittlung der systematischen Botanik eben so fremd, als die Be- 
nennungen der Pflanzen in neueren Sprachen , die medicinische oder technische Anwendung der Pflanzen 
u. dgl. m. Vermengt man diese verschiedenen Theile derselben Wissenschaft, so kann nur Verwirrung dar- 
aus hervorgehen; setzt man aber gar, wie es jene Schriftsteller thun, den Ausdruck für den einen Begriff 
an die Stelle des Ausdruckes für einen andern Begriff, so macht man die Wissenschaft um ebensoviele be- 
stimmte Begriffe ärmer, als man fremdartige Begriffe an die Stelle derselben hineinbringt. Dieses geschieht 
nun durch den Gebrauch der auf den Namen sich beziehenden Autoritäten. Der systematische Botaniker 
bezeichnet mit seinen Gattungsnamen einen bestimmten, erst im Verlaufe des letzten Jahrhunderts aufgestell- 
ten Begriff z. B. mit dem Namen ff^ierctta ein ideales Bild , welches die gemeinschaftlichen Charactere aller 
bekannten Eichen umfasst Was hat nun dieses Bild damit zu thun , dass Cicero eine bestimmte Eichenart 
kannte , und diese QuercuB hiess ? 



1) Dieses Beispiel mag sehr absurd scheinen, absurder als das V^erfahrcn, gegen welches der Aufsat/, ge- 
schrieben ist, wird es wohl kaum sein. 
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Aus dem bisher Gesagten wird zur Genüge erhellen , dass die Anführung von Autoritäten , welche sich 
auf den Namen der Gattungen beziehen , auf unklarer Vorstellung von dem , was für den Botaniker durch 
Anführung einer Autorität bezweckt werden soll, beruht, dass sie für unsere jetzige systematische Botanik 
durchaus bedeutungslos und daher unwissenschaftlich Ist 

Der Versuch der Verfasser der württembergischen Flora , den Gebrauch der auf den Namen sich be- 
ziehenden Autoritäten durch die Worte zu rechtfertigen: „Die Einwendung, dass die Alten nur Arten, nicht 
Gattungen kannten, erkennen wir nicht an; sie kannten diese ganze Eintheilung nicht, und ihre Namen be- 
zeichnen daher nach unsem jetzigen Begriffen bald eine Gattung, wie Rosa, Rubus, Trifolium, bald eine Art, 
wie Hex, Pyrus, Malus** geht gar nicht auf das Wesen der Sache ein. Was die jetzigen Gattungsnamen sonst 
bedeuteten, ist ganz gleichgültig; die Alten hatten unsere Gattungen nicht, desshalb können wir sie nicht als 
Autoritäten für dieselben anführen. 

Ein weiterer Grund gegen die Zulässigkeit der auf den Namen sich beziehenden Autoritäten ist ilire Un- 
sicherheit, In der Nomenclatur der Pflanzen darf man kein Haar breit von der strengsten Gonsequenz und 
Genauigkeit abweichen, wenn nicht Verwirrung entstehen soll; die Autoritäten derPamilien* und Arten-Namen 
können vollkommen genau angegeben werden , da die Urheber derselben sämmtlich der neueren Zeit ange- 
hören, ebenso können Autoritäten, welche sich auf den Gattungs6haracter beziehen, immer mit vollständiger 
Sicherheit angegeben werden, anders verhält es sich dagegen mit den aus dem Alterthume oder dem Mittel- 
alter sich herschreibenden Namen, wenn sich die Autorität auf den Schriftsteller, welcher sie zuerst in die 
literarische Welt einführte , beziehen soU. Dieses ist mit Sicherheit nicht auszuführen , indem nur ein Theil 
der botanischen Schriften des Alterthumes auf uns gekommen ist. Die Anführung eines Theophrast, PH- 
mus, Dio8Coride8 u. s. w. entbehrt daher aller Gewissheit, da wir die Schriften, aus denen sie schöpften, 
zum Theile nicht kennen; wären zufälligerweise die Schriften von Plinius verloren gegangen und die eines 
anderen naturhistorischen Autors auf uns gekommen, so würde mit demselben Rechte dessen Namen als 
Autorität angeführt werden. Ein solches Verfahren, den nächsten besten alten Schriftsteller ohne allen wei- 
teren Grund, als weil wir von den übrigen nichts wissen, bei den Gattungsnamen zu citiren, während bei den 
Familien- und Species Namen durchaus verschiedene Grundsätze befolgt werden , streitet gegen alle Gonse- 
quenz und bringt auf eine unnöthige und zwecklose Weise in die sonst durchaus geordnete, auf festen Prin- 
cipien beruhende Lehre von der Nomenclatur, Unsicherheit und Verwirrung. Ist schon bei den griechischen 
und lateinischen Namen die Unsicherheit gross , so wird sie vollends unentwirrbar , wenn wir die gleichen 
Grundsätze auch auf die aus andern Sprachen stammenden Namen anwenden wollten. Ebensogut als Saloho 
die Ehre erhielt, als botanische Autorität zu figuriren, verdienen es auch die Schriftsteller, welche deutsch, 
spanisch , russisch , arabisch , sanscrit u. s. w. geschrieben und einen in die Botanik übergegangenen Namen 
gebraucht haben; es mochte aber schwer nachzuweisen sein, welche Schriftsteller als Autoritäten citirt wer- 
den sollen bei Namen wie: MorchellUy Borista, Scorzonera, Cracca, AbutUon, Alcanna, Kali, Ceterach, 
Alkekeiyn, Azedarach, Turpetum, Tahda etc. Jedenfalls würden solche Autoritäten immerwährenden 
Schwankungen unterworfen sein , indem die Entdeckung eines älteren , unbekannten Schriftstellers , oder das 
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Studium fremder, der Botanik nicht angehörender Schriften bestandige Veranlassung zum Wechsel der Auto- 
ritaten geben müsste. 

Man versuchte von Seiten der Pietät gegen die Verdienste der Vorfahren die Anfuhrung des Schrift- 
stellers, welcher zuerst einen Namen gebraucht, zu rechtfertigen. Die Anführung desselben scheint mir aber 
im Gegentheile eher geeignet, wirkliche Verdienste eines Botanikers in den Schatten zu stellen und in Ver- 
gessenheit zu bringen und die Anerkennung derselben einem andern zuzuwenden, welcher sich vielleicht ge- 
ringere oder auch gar keine Verdienste um die systematische Botanik erworben hat. Von den alten Schrifl- 
steilem , einem Salomo u. dgL kann hier keine Rede sein , denn diese hatten beim Gebrauche ihrer Namen 
überhaupt kein Verdienst, insofeme sie dieselben dem Munde des Volkes entnahmen ; anders verhält es sich 
bei den Botanikern unserer Zeit, welchen die Bildung guter Namen allerdings als Verdienst anzurechnen ist 
Dieses Verdienst ist aber jedenfalls ein untergeordnetes. Es kann ferner gar leicht von einem neueren Bo- 
taniker einer von ihm aufgestellten, herzlich schlecht gebildeten Gattung ein guter Name beigelegt worden 
sein; wenn nun ein späterer Botaniker diese Gattung mit Beibehaltung ihres früheren Namen auf eine zweck- 
mässige Weise umändert, oder diese Gattung ganz aufhebt und ihren Namen einer andern gut gebildeten 
Gattung beilegt, so hat er sich um die systematische Botanik ein wahres Verdienst erworben, ist aber in Ge- 
fahr, die Anerkennung davon zu verlieren, wenn man nicht seinen Namen, sondern den Namen des Begrün- 
ders der fehlerhaften Gattung als Autorität beigiebt In diesem Falle würde also durch die Beibehaltung der 
ursprünglichen Autorität nicht die Pflicht der Dankbarkeit und Pietät erfüllt, sondern ein Act der Ungerech- 
tigkeit ausgeübt 

Schon die im Bisherigen angeführten Gründe würden genügen , um nachzuweisen , dass die Anführung 
von Autoritäten, die sich auf den Gattungsnamen beziehen, ein unnöthiges, beim jetzigen Zustande der Bo- 
tanik unwissenschaftliches Verfahren ist Noch unglücklicher erscheint aber das Unternehmen , diese Auto 
ritäten an die Stelle der auf den Character sich beziehenden zu setzen, wenn wir die wichtigen Zwecke be< 
denken, welche durch die letzteren erreicht werden. 

Wären die Gattungen von Tournefort, Likxe und den neueren Botanikern sogleich auf eine so genaue und 
strenge Weise gebildet worden, dass später nie mehr eine Veränderung mit ihnen vorgenommen worden wäre, 
und auch künftighin dieselben unverändert bleiben müssten, so wäre eine auf ihren Charakter sich beziehende 
Autorität allerdings nicht nothwendig, indem sie in diesem Falle nichts, als eine historische, das Wesen der 
Gattung selbst nicht betreffende Notiz wäre. Da nun aber aus allgemeinbckannten Gründen , welche näher 
auseinanderzusetzen hier der Ort nicht ist, ein grosser Theil der Ptlanzengattungen bereits vielfach geändert 
wurde, und solche Aenderungen auch künftighin bevorstehen, so wird der Znsatz einer Autorität, die 
sich auf den Oattungscharakter bezieht, unerlässlich, indem mit der Aenderung des Gattungscharakters 
meistens nicht auch der Name der Gattung geändert wird , und man daher eines Mittels bedarf, um die ver- 
schiedenen, mit demselben Namen bezeichneten Gattungen von einander unterscheiden zu können. Daiu 
bietet der als Autorität beigesetzte Name ihres Begründers das einfachste und sicherste Mittel dar. Mag nun 
eine frühere Gattung in mehrere Gattungen getheilt werden, von denen die eine den Namen der früheren 
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litttang beibehält, die andere einen neuen Namen erhält, z. B. Robinia L., Polypodhim L., oder mögen 
zwei fröhcfe Gattungen in eine einzige zusammengezogen werden, wie Fagun L. aus Faffus Toumef. und 
CoMtanea Toumef. besteht, oder mögen zwei oder mehrere yerschiedene Gattungen mit demselben Namen 
von verschiedenen Botanikern bezeichnet werden, wie z. B. zweierlei Gattungen Bonplandia, Sturmia, Bai- 
Hna, dreierlei Pernoomay Ventenatia, Sehr eher a, viererlei Brot er a etc. aufgestellt wurden, so muss in 
aUeo Pillen jeder der veränderten, oder mit einem älteren Namen versehenen neuen Gattung der Name ihres 
Begründers als Autorität mitgegeben werden; alsdann kann kein Zweifel beim Gebrauch eines Gattungsnamen 
darüber entstehen, in welchem Sinne deijenige, welcher den Gattungsnamen anfuhrt, denselben verstanden 
wissen will. Ebenso muss, wenn aus einer im sonstigen unverändert bleibenden Gattung eine Anzahl von 
abweichenden Arten ausgeschieden wird, durch den der Autorität angehängten Zusatz: ex parte oder dergl. 
angezeigt werden, dass man zwar den Character, aber nicht den Umfang der Gattung, wie sie vom citirten 
Schriftsteller aufgeführt wurde, anerkenne; ferner, wenn man den Umfang einer Gattung beibehält, den 
Character derselben aber wegen Aufstellung verwandter Gattungen oder aus andern Gründen umändert, so 
muss zwar die ursprüngliche Autorität beibehalten, aUein angezeigt werden, dass der Character der Gattung 
verbessert worden sei. In allen diesen Fällen wird erst durch die Autorität genau bestimmt, welche Gattung 
unter dem Namen verstanden sei; die Autorität ersetzt gleichsam die Anführung des Gattungscharacters, nur 
wenn sie beigesetzt ist, kann der Name seine Bestimmung, eine Definition zu ersetzen (nomina idem praestant, 
ac integra definitio. linn. crit bot p. 138), erfüllen. 

Sehen wir endlich in den botanischen Schriften nach, wie es die Männer, deren Verfahren als Richt- 
schnur dienen kann, mit der Anführung von Autoritäten gehalten haben, so erhellt auf den ersten Blick, dass 
sie dieselben nur in Beziehung auf den Gattungscharacter gebrauchten. 

TovENBPORT citirte nur bei den Arten , aber nicht bei dem Gattungsnamen eme Autorität; er konnte 
auch keine auf den Character der Gattung sich beziehende Autorität anführen, da er der erste war, welcher 
Gattungen im jetzigen Sinne des Worts aufstellte. Eben dadurch aber , dass er bei seinen Gattungen keine 
Autorität citirte, zeigte er, dass er Autoritäten, welche sich blos auf den Namen beziehen, nicht anerkenne. 

Anders verhielt es sich bereits bei Ldinb. Bei Ausarbeitung seiner Grenera plantarum fand er bereits 
von verschiedenen Schriftstellern gebildete Gattungen vor, welche er aber zum Theile nicht in ihrer ursprüng- 
ttchen Umgrenzung anerkannte. Somit trat für ihn das Bedürfniss einer Synonymie der Gattungen , und da- 
mK der Citate von Autoren ein , eine Synonymie , von der man früher keinen Begriff hatte % Aus seinen 
Qenera planiarum ersehen wir, dass Linnb die Autorität beständig auf den Gattungscharacter bezog; es 
icheint, er habe dieses für eine so natürliche Sache gehalten, dass er (so viel mir wenigstens bekannt ist), 
es nicht einmahl für nöthig hielt, hierüber bestimmte Regeln aufzustellen. Uebrigens citirte LiiniB, wie auch 
noch viele späteren Schriftsteller, z. B. Jussisu, Jos. GArthse immer nur die Synonymie von ganzen Gattungen, 
gleichsam als von untrennbaren Ganzen, nach Art der Speciessynonyme , woraus erhellt, dass er sich die 
ganze Ausdehnung, deren die Synonymie der Gattungen fähig ist, noch nicht vollkonunen klar gemacht habe. 



1) Generum Synonyma allegare tix roore receptum fuit ab ullo, in postenim erit Crit 'bot ^ S18* 
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Das Verdienst, in die Synonymie der Gattungen nicht nur ganze Gattungen, sondern auch einsdne Ab- 
theilungen der Gattungen anderer Schriftsteller aufzunehmen, gebührt einer späteren Zeit; theilweise wurde 
diese Methode bereits von Haller angewendet, ihre allgemeinere Aufnahme verdankt sie aber wohl am meisten 
der Anwendung, welche Rob. Brown und Deoakdolle >) von ihr machten. 

£s wäre in der That schwer zu erklären , wie es möglich gewesen ist , die Sitte Autoritäten , die sich 
auf den Gattungscharactcr beziehen, zu citiren (ein Gebrauch welcher mit möglichster Kurze und Deutlichkeit 
alle wünschbare Genauigkeit verbindet,) zu verlassen, wenn es nicht gerade Sprengel gewesen wäre, welcher 
einen abweichenden Weg einzuschlagen versuchte , ein Gelehrter , in welchem sich die Kenntnisse eines in 
den Sprachen des Alterthumes wie der neueren Zeit gründlich erfahrenen Philologen mit denen des Botani- 
kers vereinigten, bei welchem es also denkbar ist, wie er über philologischen Rjicksichten die botanischen 
ausser Augen verlieren konnte , wenn es auch unerwartet war , dass ein Bearbeiter von LiiniE's Philosophie 
botanica vom wohlgebahnten Wege abweichen konnte. 

Fachschrift. 

lieber die im voranstehenden Aufsatze vertheidigte Ansicht sind mir von verschiedenen Seiten her bei- 
fällige Aeusserungen zugekommen, wie das auch kaum anders sein konnte, da die in demselben aufgestellten 
Grundsätze nicht ein ganz neues, dem bisherigen Gebrauche entgegengesetztes, in Beziehung auf seine Aus- 
führbarkeit zweifelhaftes Verfahren in die Wissenschaft einführen sollten, sondern der Zweck des Ganzen der 
war, für ein von einzelnen Botanikern bereits practisch ausgeübtes Verfahren die Gründe bestimmter, als es 
bisher geschehen war, zu entwickeln und vor weiterer Verfolgung des von Sprengel eingeschlagenen Irrweges 
zu warnen. Es fehlte dagegen auch nicht ein Widerspruch gegen die im Vorhergehenden ausgesprochenen 
Grundsätze, namentlich waren sie von Seiten Reichexbacu's ^) einem mit Humor geschriebenen, aber wie 
mich wenigstens bedünken will, nicht durch schlagende Gründe unterstützten Angriffe ausgesetzt. Man er- 
laube mir eine kurze Entgegnung auf diese Einwurfe. Reichenbace giebt unbedingt zu, dass die Autoritäten, 
welche auf die Zeit vor Tournefort und Lixxe zurückgehen , völlig zu verwerfen seien , indem die früheren 
Botaniker noch keinen wissenschaftlichen Begriff von Gattung hatten, er verwirft also mit mir die auf den 
blossen Namen sich beziehende Autorität. Die Forderung dagegen , dass sich die Autorität auf den Cha- 
racter der Gattung beziehen soll und dass desshalb , wenn eine Gattung mit Beibehaltung ihres Namens ge- 
ändert werde , auch die Autorität sich ändern müsse , verwirft Reichenbach ebenfalls und zwar aus zwei 
Gründen; einmahl ist er der Ansicht, dass diese Forderung zur Unmöglichkeit führe, indem sooft eineSpecies 
aus emer Gattung entfernt und zu einem eigenen Genus erhoben werde , auch der Gattungscharactcr sich 
ändere und damit ebenso oft eine Aenderung der Autorität nöthig werde, was practisch ganz unausführbar 
sei, anderntheils stellt er den Satz auf, dass derjenige Botaniker z. B. Ldvke, welcher einen Namen zuerst 



1) vrgl DxcASDOLLE, thcoF. clcm. edit. 2. §• 237. 

2) Handbuch d natürl. PflansensTst. 1837. p. 71—81. 
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(In Miner Weise) auf wissenschaftliche Weise auf ein Genus angewendet liabe, autor generis sei und in danlL- 
barer Anerkennung des Verdienstes, diese Gattung begründet zu haben, auch für immer als Autor derselben 
citirt werden müsse, so lange auch nur eine Species der Gattung Terbleibe. Nur dieses Verfahren führe zur 
wahren, exacten Wissenschaftiichkeit, denn wir hätten uns nicht an etwas von Menschen unbewusst Erfunde- 
nes, nicht an eine subjective Anschauung in Büchern, sondern an ein Object, an eine von der Natur gegebene 
Pflanze zu halten. 

Was den ersten dieser Gründe anbetrifft, so ist allerdings zuzugeben, dass die durch Trennung der 
Gattungen veranlassten Aenderungen der Autoritäten mannigfach lästig sind, allein wenn überwiegende Gründe 
für diese Aenderungen sprechen, so müssen wir uns die Sache, als eine durch die Entwicklung der Wissen- 
schaft nothwendig gebotene, eben gefallen lassen. Es ist aber in der That dieser Uebelstand lange nicht so 
schlimm, als Rbichenbach ihn darstellt und man wird auch künftighin, wie bisher, ohne die von ihm verlangten 
Gattungscalculatoren auskommen können, denn eine Aenderung des Gattungscharacters ist nicht immer die 
nothwendige Folge davon, dass eine Pflanze, welche in eine Gattung gesetzt war, in welche sie nicht passte, 
wieder aus dieser Gattung entfernt und einer andern beigezählt oder zu einer besondern Gattung erhoben 
wird; es ist z. B. der Gattnngscharacter von Hieraclum ungeändert geblieben, ungeachtet manche Arten zu 
Creffii gezogen, und Hieracium $tipitatum zur Gattung WiUemetia erhoben wurde; hat sich etwa der 
Gharacter von JRtimex und von JRAeum geändert, weil Oxyria zu diesen beiden Gattungen gestellt und wieder 
aus ihnen entfernt wurde? Selbst dann, wenn solche Trennungen nicht ohne eine kleinere Aenderung oder 
eine schärfere Bestimmung des Gharacters der ursprünglichen Gattung vorgenommen werden können, ist eine 
Aenderung der Autorität noch in vielen Fällen unnöthig, indem ein kleiner Zusatz, z. B. ex emendaUone N. N. 
u. s. w. vollkommen hinreicht, um allen Anforderungen Genüge zu thun. Wenn dagegen die ursprüngliche 
Gattung in Folge einer unvollkommenen Kenntniss von der Organisation der in ihr vereinigten Pflanzen auf 
eine Weise gebildet wurde, welche später eine wesentliche Aenderung derselben nothwendig macht, wie dieses 
2. B. bei den ÄMdepiadeen, den Orchideen eintrat, dann ist, wenn nicht unausbleibliche Verwirrung eintreten 
soll, eine Aenderung der Autorität nöthig. Solche Aenderungen kommen aber auch nicht alle Tage vor, sie 
sind meist Folge von monographischen Bearbeitungen einer Familie, welche häufig so viel Neues und fortan 
zu Beachtendes zu Tage fördern, dass die Aenderung der Autorität euiiger Gattungsnamen einen sehr kleinen 
Bruchtheil des in der Wissenschaft in Folge einer solchen Arbeit sich Aendemden bildet 

Der zweite von Reichsmbach angeführte Grund ist nach meiner Ansicht ein vollkommen irriger. Die 
Gattung bezieht sich nicht auf Eine Pflanze ; sie darf zwar allerdings nicht etwas „unbewusst Erfundenes" 
sein, aber sie ist nichts objectiv in der Natur Gegebenes, sondern ein idealer Begriff*, in welchem die gemein- 
schaftlichen Charactere mehrerer Pflanzen zusammengefasst werden. Dieser Begriff ist in mancher Beziehung 
ein künstlicher und wiOkühriicher; je nach dem Stande der Wissenschaft verlangte man von den in eine Gat- 
tung zusammengestellten Pflanzen euie geringere oder grössere Uebereinstimmung in ihrer Organisation. 
Euie grosse Zahl der Gattungen, wie wir sie jetzt haben, ist nicht in Beziehung auf die Artenzahl, aber wohl 
in Beziehung auf die Verschiedenheit der Organisation der zu ihnen gerechneten Pflanzen von weit engeren 
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Grensen umschloisen, als die Ltiuieiscben Gattungen, welche denselben Namen tragen, sie sind also in Be- 
liehong auf ihren wissenschaftlichen Gehalt wesentlich andere Gattungen, denen ebenso gut ganz andere Namen 
hätten gegeben werden können. Will man von einer auf diese Weise in neuerer Zeit enger begrenzten Gat- 
tung irgend etwas, was ihre Organisation, ihre geographische Verbreitung und ähnliche Verhältnisse betrifft, 
aussagen, so muss man doch das Mittel haben, dieselbe bezeichnen zu können. Der Name allein, z. B. Or- 
chU, Aidepias reicht dazu nicht hin, denn wer kann beim Gebrauche eines solchen Namens wissen, ob der 
Schriftsteller unter demselben die Pflanzengruppe, welche LniiB mit diesem Namen bezeichnete, oder die 
weit enger begrenzte, wie sie Rob. B&owk unter diesem Namen yersteht, verstanden haben will? Bin sol- 
cher ohne nähere Bezeichnung gebrauchter Name ist daher in vielen Fäflen ungenau und kann leicht zu Irr- 
thömem aller Art Veranlassung geben. Noch schlimmer wird aber die Sache, wenn man Reichbhbach'b Rath 
befolgt und die Autorität des Urhebers beisetzt, denn nun müssen die Leser glauben, dass man diese be- 
stimmte Autorität nicht bios als überflüssige historische Notiz beifügte, sondern dass sie etwas bedeuten soll, 
dass der Schriftsteller, welcher den Autor citirt, damit andeuten will, dass er die Gattung auch in dem Sinne, 
in welchem sie der Autor aufstellte, verstanden wissen will, während derselbe sie vielleicht in dem Sinne 
RoB. 6roww*0 genonunen hatte ; in diesem Falle ist man aber mit einer solchen Citation eines Autors nicht 
blos ungenau, sondern man sagt etwas positiv Falsches aus. Allen diesen Uebelständen entgeht man ganz 
einfach, wenn man den Autor citirt, welcher die Gattung in dem Sinne, in welchem man sie verstanden wis- 
sen will, aufstellte. Wenn man bei einer Species einen Autor citirt» so drückt man mit dieser Autorität aus, 
dass man genau dieselbe Art, wie sie jener Autor unter diesem Namen verstand, im Sinne habe, welcher Grund 
liegt nun vor, bei den Gattungsnamen die Autorität in einem ganz andern Sinne zu citiren, mit derselben 
nicht anzudeuten, dass man die Gattung gerade so, wie sie der citirte Autor gebildet hat, verstehe, sondern 
nach Rbiohkrbaoh*8 Vorschrift daran zu erinnern, dass der citirte Autor überhaupt eine Gattung unter diesem 
Namen gründete? Welcher Art die „wahre, exacte Wissenschaftlichkeit ** ist, zu welcher dieses Verfahren 
führen müsste und ob ich zu starke Ausdrücke gewählt, wenn ich dasselbe bedeutung$lo$ und untmsen- 
schaff lieh nannte, darüber wird wohl bei näherer Ueberlegung wenig Streit sein. 
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Ueber die Symmetrie der Pflanzen. 



(Umarbeitung einer im Jahre 1836 erschienenen Dissertation.) 

Die Bildongsthätigkeit der organischen Körper äussert sich in bestimmten einander entgegengesetzten 
Richtungen, wass sich in der äussern Gestaltung der organischen Körper ausspricht, indem an ihnen ein 
Gegensatz der einander gegenüberliegenden Theile sichtbar ist. Der einfachste Fall ist der, in welchem die 
BDdungsthätigkeit nur nach zwei entgegengesetzten Richtungen einen Gegensatz bildet, nach allen andern 
Richtungen hin dagegen gleichförmig wirkt; hiedurch wird im organischen Körper ein Gegensatz von Oben 
und Unten bewirkt (nämlich, wenn man sich denselben in senkrechter Richtung denkt, bei horizontaler Lage 
mosf man diesen Gegensatz mit Vorn und Hinten bezeichnen) , es ist aber keine hintere und vordere Seite, 
keine rechte und linke Hälfte zu unterscheiden; diese Bildungsweise kann man mit £. Mei-er (Linnaea T. VII. 
p. 419) die concentrische nennen. Wenn dagegen die Bildungsthäügkeit des organischen Körpers nicht 
nur an den beiden Enden der Längenachse einen organischen Gegensatz hervorruft , sondern wenn sich auch 
in einer mit der erstem sich rechtwinklig kreuzenden Richtung ein zweiter Gegensatz ausspricht , so entsteht 
eine vordere und hintere , von einander verschiedene Seite , und eben damit eine rechte und linke einander 
genau entsprechende Hälfte, wesshalb diese Bildungen mit dem Ausdrucke der symmetrischen bezeichnet 
werden '). Endlich kann auch noch die rechte und die linke Hälfte einen organischen Gegensatz bilden, wo- 
durch jene Symmetrie wieder mehr oder weniger aufgehoben wird; eine Bildung, welche Meyer die dia- 
phorische nennt 

Dass alle diese drei Bildungen im Thierreiche vorkommen , ist bekannt. Weniger untersucht sind da- 
gegen diese Verhältnisse im Pflanzenreiche, von dem man im Allgemeinen annimmt, dass in ihm durchaus 
die concentrische Bildung herrschend sei , dass es an der Pflanze nur ein Oben und Unten , aber kein Vorn 
und Hinten , kein Rechts und Links gebe , dass man dieselbe um ihre Achse drehen dürfe , wie man wolle, 



1) Sehr häufig fassen die Botaniker z. B. Linh die concentrischen und die symmetrischen Gebilde unter dem 
Namen der symmetrischen zusammen, indem sie die Definition aufstellen, es seien symmetrische Körper 
solche, welche durch einen Schnitt in zwei gleiche Hälflcn gcthcilt werden können. Es ist leicht einzu- 
sehen, dass auf diese Weise zweierlei wesentlich verschiedene Bildungen nicht unterschieden werden; bei 
der symmetrischen (in dem von mir angenommenen Sinne) ist eine Theilung in zwei gleiche HälAen nur 
durch einen einzigen Schnitt möglich , bei der concentrischen dagegen durch viele. 
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ohne dass man Terschiedene Seiten an ihr erkennen könne ; nur in einigen wenigen isolirten Fällen und bei 
einzelnen Organen erkannte man bei der Pflanze eine symmetrische Bildung als Ausnahme von der Regel an. 

Diese Ansicht ist, wenn man, wie dieses gewöhnlich geschieht, den Stamm der hohem Gewächse im 
Auge hat, im Allgemeinen richtig, allein eine nähere Betrachtung wird zeigen, dass dennoch eine Menge von 
Formen und Eigenthünüichkeiten des Wachsthumes im Pflanzenreiche vorkommen, welche mit jener Annahme 
einer concentrischen Bildung unverträglich sind und welche beweisen , dass wenn die concentrische Bildung 
auch in den Achsen undBlüthen die vorherrschende ist, sie dennoch nicht allein in der Pflanze ausgesprochen 
ist , sondern dass die meisten Organe der Pflanzen eine mehr oder weniger deutliche Hinneigung zur sym- 
metrischen Bildung besitzen. 

Der Grand, warum dieses beinahe allgemein übersehen wurde, liegt wohl darin, dass man, wenn vom 
Baue und dem Wachsthum der Pflanze die Rede ist, beinahe immer nur die Pflanzen der höheren Ordnungen 
ins Auge fasst, während eine rithtige Ansicht über die Pflanzen, bei welchen Stengel und Blatt getrennt sind, 
nur durch eine Vergleichung derselben mit der Bildung desThallus der niedern Pflanzen erlangt werden kann. 

Betrachten wir die Familie der Algen und Schwämme, so sehen wir, wie sich die Form derselben, wenn sie 
sich über die Gestalt der kuglichen ZeUe erhebt, zunächst in die Gestalt des Fadens übergeht, indem entweder 
die einzelne Zelle, welche die ganze Pflanze darstellt, sich verlängert, oder mehrere Zellen sich in linearer 
Reihe übereinander stellen ; hiemit ist ein oberes und unteres Ende gegeben. Wenn gleich in manchen Fällen» 
z. B. bei den Oscillatorien , diese beiden Enden noch voUkommen gleich sind, somit noch kein Grund zur 
Unterscheidung des oberen und unteren gegeben ist, so tritt doch in den meisten hierher gehörigen Fällen 
dieser Unterschied deutlich hervor, indem die beiden Enden der Pflanze in Beziehung auf Form und physio- 
logische Eigenthümlichkeiten eine bedeutende Verschiedenheit zeigen, das eine Ende die Bestimmung hat, die 
Pflanze zu befestigen und ein geringes Wachsthum nach unten zeigt, während das andere Ende in entgegen- 
gesetzter Richtung wächst und sich zu dem Theil der Pflanze, welcher der Ernährung und Fructification vor- 
steht, entwickelt z. B. bei den meisten Conferven. Die Richtung dieser fadigen Gebilde hat in den meisten 
Fällen (wenigstens was den vegetativen Theil der Pflanze bctrifl't) noch keine bestimmte Beziehung zur senk- 
rechten Linie, indem sie sich meist nach der Lage und Form der Unterlage richtet, oder die Pflanzen im 
Wasser flottiren. Eine rechte und linke Seite ist bei diesen einfachen Fäden noch nicht zu erkennen, es zeigt 
sich jedoch an ihren einzelnen ZeUen ein Umstand, welcher hier vielleicht anzuführen ist, indem er auf einen 
Gegensatz zwischen den einander entgegenliegenden Seiten derselben hinzuweisen scheint. Es ist nämlich 
eine häufige Erscheinung, dass die Zellen beim Vertrocknen platt werden und zwei scharfe Seitenkanten be- 
kommen. Auf die Bildung der ganzen Pflanze hat dieses Verhältniss keinen Einfluss , indem die Zellen im 
frischen Zustande cylindrisch sind und in den aufeinanderfolgenden Schläuchen die Richtung der diese Seiten- 
kanten verbindenden Fläche sich rechtwinklig kreuzt. Dieses Verhältniss scheint überhaupt ein für alle Pflan- 
zenzellen allgemeines zu sein, indem auch bei den höheren Pflanzen in den Haaren, welche aus einfachen 
Zellenreihen bestehen , dieselbe Veränderung der Form beim Vertrocknen eintritt Es ist diese Anwesenheit 
von zwei , einander entgegengesetzten , wenn auch nicht sichtbaren Langelinien in der Pflanzenzelle um so 
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am 

wichtiger, da auch in der Erscheinung des kreisenden Saftes in der Zelle zwei solcher Linien (welche bei 
Ohara in gewundener Richtung verlaufen und dadurch Sichtbarwerden, dass auf der innem ZellenflSche 
lings dieser Linien keine grünen Körner liegen) sich zeigen, deren Einfluss auf die Bewegung des Saftes sich 
darin ausspricht, dass die Fläche, welche diese linien verbindet, die Grenze zwischen dem aufsteigenden und 
absteigenden Saflstrome bildet, wovon Manche irriger Weise den Grund in der Anwesenheit einer wirklichen 
Scheidewand suchten, welche nicht vorhanden ist. 

Von der Form dieser einfachen , fadenförmigen Gewächse findet ein doppelter Uebergang zu den zu- 
saromengesezteren Formen statt 

Auf der einen Seite kann, wenn die Pflanze aus einer einzigen Zelle gebildet ist, diese ZtUe durch mehr 
oder weniger regelmässige Verästelung dem Gewächse wenigstens in Beziehung auf den äussern Habitus die 
Gestalt einer zusammengesetzteren Pflanze ertheilen. Hier treten uns die ersten Spuren einer symmetri- 
schen Bildung entgegen, indem bei manchen hierher gehörigen Pflanzen die Verästelungen mit geringerer 
oder grösserer Regelmässigkeit nach zwei Seiten hin liegen, wovon Bryopsis plumosa ein schönes Beispiel 
darbietet Auf der andern Seite tritt eine Mehrzahl von Fäden in mehr oder weniger genaue Verbindung, 
um ein gemeinschaftliches Gewächs zu bilden. Man hat häufig und zwar mit Unrecht versucht , die höheren 
Pflanzen aus solchen Verbindungen niederer , fadenförmiger Gewächse abzuleiten , bei der Betrachtung des 
ThaUus vieler Pilze und Algen möchte jedoch diese Vorstellung kaum abzuweisen sein. Der flockige Thallus 
der meisten Pilze , der flockige Hjrpothallus einer Flechte ist wohl in den meisten Fällen aus einer zufälligen 
Verbmdung vieler, neben einander keimender und wachsender, faserförmigerKeimpflänzchen hervorgegangen 
und man kann bei ihm nicht bestimmen, in wie weit man die einseinen Fäden oder die ganze Masse derselben 
als Individuen betrachten soll. Häufig treten sie erst bei weiterer Entwicklung zu engerer Verbindung zusam- 
men, theils um wie bei den Pilzen eine gemeinschaftliche Fructification zu treiben, theils um wie bei den Flechten 
zur Bildung der schon eine ziemlich verwickelte Organisation zeigenden Vegetationsorgane zusammen zu 
wirken. Tritt eine reichliche Intercellularsubstanz zu den Fäden, welche dieselben zu einem zusammenhän- 
genden, scharf umschriebenen Gebilde vereinigt, wie dieses in niederem Grade bei Rhtüaria, in höherem 
bei Chaetaphora, Hydmmi, NoMtoc der Fall ist, so tritt mit der bestimmten Begrenzung, welche die 
Gesammtmasse erhält, auch efaie bestimmtere Individualität der ganzen zusammenhängenden Masse der Fäden 
hervor. Wie bei den einfachen , fadenförmigen Gebilden die Individualität zwischen der einzelnen Zelle und 
dem ganzen Faden schwankt, insofeme die einzelne Zelle in vielfacher Beziehung ein selbstständiges Leben 
nUirt, sich selbst ernährt, unabhängig von den benachbarten fructificirt und doch das Ganze wieder einem 
gemeinschaftlichen Bildungsgesetze gehorcht, das eine Ende sich als Wurzel festsetzt und das andere in ent- 
gegengesetzter Richtung wächst, so gehorchen die untereinander verbundenen Fäden eines Noitoc u. s. w. 
in ihrer Vegetation wieder einem das Ganze beherrschenden Gesetze und stellen einen Thallus von bestimmter 
Form dar. 

Wenn beim Confervenfaden die Richtung in die Länge vorherrscht, in Folge hievon bei den meisten 
Formen nur ein Wachsthum von unten nach oben vorkommt und nur bei einem Theile derselben eine seit- 
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liehe Ausbreitoog unter der Form von Aesten sich zeigt, so finden wir beim Thallus im Allgemeinen eine 
wesentlich andere Form, die der horizontalen Ausbreitung, Yorfaerrschend. 

Man kann wohl beim Thallus zwei Hauptformen unterscheiden, die flachausgebreitete, vom Centrum 
nach allen Seiten hin in concentrischen Kreisen sich yergrössemde und die mehr oder weniger aufgerichtete, 
nach oben wachsende und der Strauchform sich annähernde Gestalt Beide können wir uns als aus emer 
Vereinigung fadiger Gebilde herrorgegangen denken. Lassen wir nämlich die Fäden eines flockigen , auf 
horizontaler Unterlage nach allen Seiten hin strahlenförmig sich ausbreitenden Thallus in engere Verbindung 
treten, wie dieses in der That nach Mrybr's Beschreibung bei keimenden Flechten stattfindet, so entsteht der 
concentrisch gebildete , crustenförmige Thallus. Lassen wir dagegen in paralleler Richtung liegende Con- 
fenrenfaden seitwärts zu einer Fläche yerwachsen, so erhalten wir einen, mit Ausnahme seiner Basis vom 
Boden losgelösten laubartigen Thallus , welcher ein Wachsthum nach oben und auf die Seiten und eine mehr 
oder weniger regelmässige symmetrische Bildung zeigt. Diese beiden Grundformen des Thallus gehen auf 
die mannigfachste Weise ineinander Ober. Nehmen wir eine HirtUaria Piium, so haben wir von einem 
gemeinschaftlichen Centrum in Form der Radien einer Halbkugel nach allen Seiten hin ausstrahlende Genfer- 
venßiden, es bildet sich daher eine halbkugliche Masse, welcher jede, einen organischen Körper characteri- 
sirende äussere Gestalt fehlt Lassen wir die Fäden diese gleichförmige, strahlenförmige Richtung verlassen, 
dieselbe parthienweise untereinander zusammentreten und nach den Seiten hm in Lappenform sich ausbrei- 
ten, so haben wir die Form des Thallus von Chaetophora auüciaefolia; lassen wir die Fäden in einen ge- 
meinschaftlichen Bündel sich vereinigen und stärker in die Länge wachsen, so haben wir die Form von Hy^ 
drurus penicUlahiM ; lassen wir die Fäden ihre parallele Richtung aufgeben, auf unregelmässige Weise sich 
untereinander verwickeln und verfilzen, so haben wir die lappige Form eines Nostoc, einer strahlenförmig 
vom Centrum nach aussen wachsenden Flechte z. 6. von Lecidea Wahlenbergii , Pannelia chlorophatia ; 
lassen wir den Thallus einer Flechte von seinem Centrum aus sich ungleichförmig, hauptsächlich nach einer 
Seite hin sich vergrössem, wie bei Peltidea veno$a, so haben wir den Uebergang zur flächenförmig nach 
oben und auf die Seite hin wachsenden Thallusform, wie sie bei den Flechten z. B. bei Cetraria, unter den 
Algen z. B. bei PadbiM sich findet 

Wir finden bei den zuletzt genannten Formen des Thallus einen Gegensatz von oben und unten, analog 
wie beim Confervenfaden, zugleich finden wir einen rechten und linken Rand, eine vordere und hintere Seite. 
Der Gegensatz von oben und unten stellt sich beim horizontalen, concentrischen Thallus als Gegensatz von 
Centrum und Peripherie dar und es tritt hier (schärfer als beim laubförmigen Thallus) ein Gegensatz der beiden 
Seiten , die hier eine obere und untere Fläche darstellen, auf, welche Flächen, wenn wir uns den Thallus aus 
strahlenförmig auseinander laufenden Fiden zusammengesetzt denken, den vordem und hintern Seiten der dem- 
selben zu Grunde liegenden Fäden entsprechen. Bei den einfachen, fadenförmigen Gebilden, z. B. bei einer 
0$cUiataria, sind alle Seiten gleich, bei den liegenden Fäden eines flockigen Thallus eines Pilzes ist wohl in 
Beäehung auf die Lage , aber nicht in Beziehung auf die Organisation ein Unterschied zwischen oberer und 
unterer Seite eingetreten und nur in einzelnen Fällen ist durch seitliche Verzweigung ein Unterschied zwischen 
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rechter und linker Seite und oberer und unterer Fläche angedeutet Mit der Bildung eines zusammenhängen- 
den Thallus tritt mehr oder weniger deutlich eine Organisationsyerschiedenheit der oberen und unteren Fläche 
auf, während das Wachsthum dem ursprünglichen Character der Verlängerung an der Spitze und zu beiden 
Seiten gleich bleibt Wie aber bei den Conferven nicht blos ein Wachsthum an der Spitze vorkonunt, son- 
dern auch das untere Ende sich häufig unter Wurzelform verlängert, so findet sich auch beim Thallus in 
manchen Fällen eine Andeutung dieses Wachsthums nach unten. 

Betrachten wir in dieser Beziehung den Thallus solcher Pflanzen , welche durchaus ihrer Unterlage an- 
geheftet sind , wie bei den Crustenflechtcn , so finden wir keine wurzelähnliche Verlängerung vom Centrum 
abwärts, sondern nur ein immer weiter fortschreitendes Wachsthum des Randes, allein eine solche wurzel- 
ähnliche , vom Mittelpuncte abwärts gehende Verlängerung ist schon durch die mechanischen Verhältnisse 
des ganzen Gebildes unmöglich gemacht. 

Anders verhält es sich dagegen bei den mit einem nur im Gentrum aufsitzenden, im Uebrigen von der 
Unterlage abgelösten Thallus versehenen Pflanzen. Hier entspricht das Centrum des Thallus dem untern 
Ende der ihn, der obigen Ansicht gemäss, zusammensetzenden Theile, es zeigt dasselbe das Streben abwärts 
zu wachsen und stellt sich gewöhnlich unter der Form einer auf der Unterlage der Pflanze sich scheibenför- 
mig ausbreitenden Verlängerung dar. Diese Scheibe entwickelt sich bei manchen Algen des Salzwassers, 
deren Thallus von seinem Anheftungspuncte nicht concentrisch nach al en Seiten hin wächst , sondern eine 
Pächerform besitzt, wie bei Laminaria esculenta, digitata zu besonderer Grösse, lauft am Rande in finger- 
förmige Verlängerungen aus und hat eine Neigung nach unten zu wachsen und sich einem festen Körper an- 
zuschliessen , während sich der Thallus vom Boden loszumachen und dem Lichte entgegenzuwachsen strebt 
Man hat diese Anheftungsscheibe eine Wurzel genannt, allein dagegen wurde Widerspruch erhoben. Beide 
Parthien haben in ihrer Art Recht; in morphologischer Beziehung ist der Theil, welcher vom Anfangspuncte 
der ganzen Pflanze abwärts, in entgegengesetzter Richtung von dem nach oben und dem Lichte zugewendeten 
Ende wächst, und die Pflanze anheftet, eine Wurzel, will man sie hingegen nicht mit dem Namen radix be- 
legen, aus ähnlichen Gründen, aus denen man den Thallus nicht caulis heisst, so ist dagegen auch nichts 
einzuwenden, aber dennoch zu bemerken, dass diese Wurzel der Phanerogamenwurzel weit ähnlicher ist, als 
der Thallus dem Stengel der beblätterten Pflanzen. Der Grund, den man wohl auch anfuhrt, es seien diese 
Anheftungsorgane keine Wurzeln, weil sie nicht zur Ernährung der Pflanzen durch Aufsaugung dienen, ist 
mcht gültig, insofeme die Function allein die organographische Deutung eines Theiles nicht bestimmt 

Diese schildförmige Wurzel kommt mehr solchen Gewächsen zu, deren Zellen durch reichliche Inter- 
cellularsubstanz zu emer beinahe homogenen Masse verbunden sind , wie bei den Algen des Salzwassers , bei 
solchen Pflanzen hingegen, welche in der Luft leben, welche Chlorophyll enthalten und deren Substanz sich 
mehr der Natur der hohem Pflanzen annähert, wie theilweise schon bei Flechten z. B. Peltidea, in höherem 
Maasse bei den mit einem Thallus versehenen Lebermoosen der Fall ist, tritt die Wurzelbildung unter anderer 
Form auf. Bei diesen Pflanzen lösen sich nämlich einzelne Zellenbündel auf der untern Fläche des Thallus 
los und heften nach Art von Faserwürzelchen die Pflanze auf der Unterlage fest (Flechten), oder es verlän- 
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gern sich einzelne Zellen der untern Fläche des Tliallaf xu Worzelhärcben (z. B. bei den Lebermoosen) auf 
dieselbe Weise, wie es bei einzelnen Zellen der Wurzelrinde der meisten monocotyledonischen und dicotyle- 
donischen Gewächse der Fall ist 

Der horizontal ausgebreitete Thallus scheint auf eine mehrfache Weise in strauchartige, dem Stamme 
der hohem Pflanzen mehr oder weniger ähnliche Formen übergehen zu können. Einmahl geschieht dieses 
dadurch, dass fruchtähnüche Hervorragungen ein bedeutendes Längewachsthum erhalten und dadurch in ein- 
fache, homf5rmige, oder in strauchförmige ästige Formen übergehen, mit welcher Entwicklung der eigentliche 
Thallus mehr oder weniger Tcrkümmert, z. B. bei Cladonia, Diese Umwandlung des Thallus in Strauchform 
kommt bei unserer weitern Untersuchung nicht mehr in Betracht, insofeme sie nur den Schein einer strauch- 
artigen Pflanze nachahmt, ohne eine bestimmte, bei hohem Pflanzen fortgesetzte Entwicklungsstufe dar- 
zustellen. 

Eine zweite, ebenfalls nur den Schein einer wirklichen Verästelung und yerschiedener, auf einander in- 
serirter Achsen darstellende Umwandlung des Thallus in einen strauchformigen Körper erfolgt dadurch, dass 
die Einschnitte und Lappen, in welche der horizontal ausgebreitete Thallus vieler Cryptogamen getheilt ist, 
sich verschmälem, stark in die Länge wachsen und eine mehr oder weniger rundliche Form annehmen. Die 
dem Thallus natürliche Verästelung erfolgt in zwei seitlichen Linien, wie bei einfach oder mehrfach gefiederten 
Blättern, und wir sehen auch, besonders bei den Salzwasseralgen, diese Verzweigung häufig auf das deutlichste 
und zierlichste vor Augen liegen, z. B. bei den meisten Fucoideen und Flarideen, erkennen sie aber eben 
sa deutlich auch noch bei den meisten Flechten mit laubartigem Thallus, bei Riccia, Marchantia etc. Eine 
strauchähnliche Form erhält nun der Thallus, wenn er im Ganzen statt seiner horizontalen Lage eine mehr 
senkrechte Richtung annimmt und wenn seine Lappen unregelmässig hin und her gebogen sind , z. B. bei 
Cetraria aculeata , doch ist in diesen Fällen die Entstehung der Strauchform aus dem horizontalen , blatt- 
ähnlich ausgebreiteten Thallus immer noch leicht an der abgeplatteten Form des Thallus zu erkennen. Schwie- 
riger erkennbar wird diese Entstehung eines strauchartigen Thallus aus dem laubartigen, horizontal ausge- 
breiteten, auf beiden Seiten verschieden organisirten Lager bei solchen strauchartigen Flechten , bei welchen 
der Thallus ein stielrandes Stammchen bildet und keine Unterscheidung zwischen oberer und unterer Seite 
mehr zulässt, z. B. bei Ustiea, Everma u. s. w. Doch kann über die mit dem vorigen Falle ganz analoge 
Entstehungsweise auch dieser Form kein Zweifel bleiben, wenn man die verschiedenen Formen der Gattungen 
Ramalina, Etemia, Alectoria vergleicht, und wenn man den Uebergang des laubartigen Thallus von Par^ 
mdia stygia in Cortäcularia lanata verfolgt ^). Vergleicht man einen solchen strauchartigen Flechten- 
thallus mit dem laubartigen, so fallen vor allem zwei Puncte in die ^ugen, nämlich erstens, dass an demselben 
kein Unterschied zwischen oberer and unterer Seite mehr sichtbar ist, sondern dass die Corticalsubstani 
gleichförmig den Stamm und die Aeste des kleinen Strauches rings umgiebt und dass sich im Gegensatze zu 
dieser Rindenlage ein festerer oder lockerer centraler Strang gebildet hat, zweitens dass die Verzweigungen 



1) Vgl. die schöne Abbildung dieses Ueberganges in Mbtxb's Nebenstunden memer Beschäftigungen im Gebiete 
der Pflanzenkunde. 



- 18 - 

nicht mehr, wie beim laubartigen Lager nar auf zwei seiüichen, der Länge nach verlaufenden Linien sitzen» 
sondern ringsum nach allen Seiten abstehen. Es hat sich also Tor unscrn Augen ein blattartiges, eine obere 
und untere Seite zeigendes Gewächs in ein strauchartiges, an welchem weder Rechts noch Links, weder Vom 
noch Hinten zu unterscheiden ist, umgewandelt. Noch dürfen wir aber nicht diesen strauchformigen Thallus 
mit dem Achsensysteme einer phanerogamen Pflanze vergleichen , insofeme immer noch die Aeste eines sol- 
chen Thallus nichts anderes, als Abtheilungen eines und desselben Ganzen, und nicht wie bei den höheren 
Pflanzen, aus Knospen entstandene, neue, auf der Mutterpflanze wurzelnde Individuen sind; indessen ist un- 
streitig in diesen Formen eine Andeutung des in einer höheren Classe normalen Ueberganges der symme- 
trischen Bildung in die concentrische gegeben. 

VoUkonunen erreicht wird eine concentrische Bildung bereits schon bei einigen Algen, besonders bei 
Olwia, BatrachoapertMim monüifarme und bei den Choren , femer bei manchen Fadenpilzen, ohne dass 
sich aber, wie es scheint, von diesen Pflanzen aus die Reihe zu der Bildung der Phanerogamen fortsetzen Hesse. 
Diesen Uebergang finden wir dagegen auf das deutlichste bei der Gattung Jun^ermamita ausgesprochen >). 
Während wir in der Abtheilung der Jungermantüae firondosae einen bald nervenlosen, bald mit einem Ner- 
ven durchzogenen Thallus treffen, dessen äussere Form und Art des Wachsthumes die vollkommenste Aehn- 
lichkeit mit dem Thallus von Marchanita, Anthoceros etc. hat und sich an den der Lichenen anschliesst, 
so sehen wir bei der bei weitem grössten Mehrzahl der zu dieser Gattung gehörenden Arten die auf beiden 
Seiten des Stengels flögelartig vorstehende Blattsubstanz in Blättchen getheilt und den Mittelnerven zum be- 
blätterten Stamm geworden. 

Mit dem Auftreten der Blätter eröffnet sich nun nicht nur eine unendlich reiche Reihe von vegetabi- 
lischen Formen, sondern es tritt uns auch in der Anordnung der Theile ein neues Gesetz, das der spiraligen 
Stellung, entgegen. Wo in der Pflanze die spiralförmige Ordnung der seitlichen Organe scharf ausgeprägt und 
ungestört auftreten soll, ist es unerlässliche Bedingung, dass die Achse wenn auch nicht gerade senkrecht 
steht, doch nicht in horizontaler Richtung auf dem Boden aufliegt. Bei horizontaler Stellung findet sich 
neben dem Gegensatze von oben und unten (Spitze und Basis) immer auch mehr oder weniger deutlich ein 
Gegensatz einer gegen den Himmel und einer gegen die Erde gewendeten Fläche von abweichender Bildung 
Die von der Basis gegen die Spitze aufsteigende Spirale setzt, wenn sie regebnässig verlaufen soll, eine Gleich- 
heit sämmtlicher Seiten des von ihr umwundenen Organes voraus, diese Gleichheit wird aber bei horizontaler 
SteDang durch die in Folge derselben eintretende Organisationsverschiedenheit der gegen den Himmel und 
der gegen die Erde gewendeten Seite mehr oder weniger aufgehoben ; es treten an einem solchen Theile zwei 
•eiQiche Linien, welche einander entspreqfien und für die Organisation gleiche Bedeutung haben , femer eine 
obere und untere Linie, die einen Gegensatz unter einander und mit den seitlichen Linien bflden , auf und je 
nachdem diese Linien schärier ausgeprägt sind, wird das Streben der Organisation, nach der Richtung einer 
Spirale thätig zu sein, gänzlich oder theilweise unterdrückt werden. Wir werden daher immer die Spirale in 



1) Vgl. Dbcavoolu, Organ, veget. T. I. p. 376* Nies y. Esibdech, Europ. Lebermoose T. I. p. 16 etc 
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den senkrecht stehenden Theilen deutlicher herrortieten, in den horizontalen zurücktreten sehen, wir werden, 
da die SchraubeRlinie keine unterscheidbaren Seiten hat, in allen Theilen, in denen sie Torherrscht, die con- 
centrische Bildung herrschend finden, in allen horizontalen Theilen dagegen werden wir mehr oder weniger 
deutlich eine einander entsprechende linke und rechte Seite, eine ungleichmässige nach oben und unten ge- 
wendete Fläche, daher in Form und Organisation mehr oder weniger deutlich eine symmetrische Bildung her- 
Tortreten sehen. Aufs schärfste spricht sich dieser Unterschied in der Familie der Lebermoose aus. Wäh- 
rend der horizontale Thallus einer Atccta^ Marchantia noch keine Andeutung einer spiraligen Structur, 
sondern rein symmetrische Seitenhälften, eine yerschiedene obere und untere Fläche besitzt, so tritt an dem 
senkrecht wachsenden Thallus von Duriaea ^) die spiralige Bildung yielleicht deutlicher, als bei irgend einer 
andern Pflanze auf, indem die zu einer fortlaufenden Haut zusammengeflossene Blattsubstanz die Mittelrippe 
in regelmässiger Schraubenlinie umgiebt Die Blätter der beblätterten Lebermoose haben , wie dieses Nbks 
VON Ebbhbkck nachwies, einen doppelten Ursprung. Die grösseren, flügelformig auf beiden Seiten Torsprin- 
genden, der oberen Seite des Stammes näheren Blätter entsprechen der blattförmigen Ausbreitung des Thal> 
lus, während die einfache oder doppelte Reihe kleinerer, auf der untehi Seite des Stammes liegender Blätter 
(die Amphigastrien) ihr Vorbild in blattähnlichen Schuppen besitzen, welche theils bei manchen Jungerman'- 
tuen mit laubähnlichem Thaflus, theils bei andern mit einem Thallus versehenen Lebermoosen (z. B. Riecia 
ßmbriata, R. squamata, vgl. Martius, icones pL crypt Brasil Tab. xv.) auf der untern Fläche des ThaDus 
sich finden. Die Annäherung an die Thallusbildung spricht sich bei der Mehrzahl der beblätterten Junger- 
mannien noch deutlich aus in der mehr oder weniger horizontalen Lage des Stanames , welcher nicht nur ein 
oberes und unteres Ende (eine Spitze und eine Basis), sondern auch eine obere und eine untere Seite, ein 
Rechts und Links zeigt Die zu beiden Seiten des Stammes stehenden Blättchen sind mit ihrer Fläche mehr 
oder weniger in die Längenrichtung des Stammes gestellt und schneiden dieselbe beinahe nie unter einem 
rechten Winkel, sondern zeigen nur eine Annäherung an die dem Blatte der höheren Pflanze eigenthümliche 
Stellung dadurch, dass ihre Basis meistens diagonal steht 

Lässt sich bei den mit zweizeiligen Blättern versehenen Jungermannien die Analogie ihres Stammes und 
ihrer Blätter mit dem Thallus der Jungermanniae frondosae nicht verkennen, so bilden die mit einer oder 
zwei Reihen Amphigastrien versehenen Arten (besonders solche Formen, bei welchen die Amphigastrien sich 
in ihrer Form den Blättern nähern wie bei Jungemumnia setiforms) auf der andern Seite den Uebergang 
zu den höheren Pflanzen, bei welchen sich die Blätter aus ihrer Stellung in auffallenden Zeilen und aus ihrer 
mit der Richtung des Stammes übereinstimmenden Lage meistens gänzlich losgerissen haben. 

Die symmetrische Bildung einer entgegengesetzten linken und rechten Hälfte spricht sich bei den be- 
blätterten Jungermannien nicht nur in der zweizeiligen Stellung ihrer grossen Blätter überhaupt aus, sondern 
noch mehr in dem Umstände, dass diese Blätter meistentheils sowohl in Beziehung auf ihre Anheftung, als in 
Beziehung auf ihre Form nicht aus zwei gleichen seitlichen Hälften bestehen, sondern dass der eine Rand 
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derselben eine abweichende Form Tom andern Rande besitzt, und dass bei den aaf den entgegengesetzten 
Seiten des Stengds sitzenden Blättern die ungleichnamigen Blatthälften eine übereinstimmende Gestaltung 
haben. Es sind daher die Blätter der rechten und der linken Seite des Stengels auf ähnliche Weise , wie die 
rechte und linke Hand des Menschen einander nicht gleich, sondern symmetrisch gebaut 

Den Uebergang Ton der Form der Jungermannienblätter zur Form der gewöhnlichen, mit dem Stengel 
rechtwinklig gekreuzten Blätter finden wir in der Reihe der Laubmoose auf eine etwas abweichende Art aus- 
gebildet Wenn bei Schistostega das unfruchtbare Stämmchen noch die Form eines fiedriggetheilten Blat- 
tes zeigt, und die einzelnen Blättchen nur einen obern und untern Rand und zwei Seitenflächen , aber keine 
Andeutung einer obern und untern Fläche zeigen , so ist bei Flssidens bereits der untere Theil des oberen 
Blattrandes, wie bei den Blättern von Iris, zu einer kleinen obern Blattfläche vertieft, und damit ebenfalls 
ein Anfang zu der auf dem Stengel rechtwinklig aufsitzenden Stellung der Blätter gegeben. Wenn nun auch 
bei der Mehrzahl der Moose die Stellung der Blätter in einer den Stamm umkreisenden Spirale, und die recht- 
winklige Stellung derselben auf dem Stamme erreicht ist, so sind dennoch der Mangel eines Blattstieles, das 
feste Verwachsensein der Blätter mit dem Stamme, der häufige Mangel eines Blattnerven lauter Momente, 
welche diese Blätter als noch nicht zu völliger Selbstständigkeit gekommene Theile des zerfallenen Thallus 
characterisiren. 

Eine weitere im Aeussem der Thallusform sich annähernde, höchst ausgezeichnete symmetrische Bil- 
dung sehen wir an den mit vierzeiligen Blättern versehenen Lycopodken] indem hier auf eine ganz ähnliche 
Weise, wie bei den beblätterten, mit zwei Reihen von Amphigastrien versehenen Jungermannien zwei durch 
ihre Grösse ausgezeichnete Blattzeilen sich flügeiförmig ausbreiten und der seitliche Stand aller Verzweigungen 
an die symmetrische Bildung des Thallus erinnert 

Wie wir bei Verfolgung der Thierreihe von der concentrisch gebUdeten Hydra und dem Seesteme bis 
zum symmetrisch gebildeten Wirbelthiere Formen antreffen, bei welchen die Organisation in der Mitte schwankt, 
Kennzeichen von der einen, wie von der andern Bildungsweise anzutreffen sind, z. B. bei den Cephalopoden, 
bei welchen der ringförmige Nervenkranz um den Schlund, die kreisförmige Stellung der Arme an die niedem 
Thierclassen erinnert, die Ausbildung des Gehirns, die zwei seitlich gestellten Augen etc. sie den höhern 
Thlerclassen annähern, auf ähnliche Weise stehen im Pflanzenreiche die beblätterten Jungeijnanmen, die 
Moose mit zweizeiligen Blättern, die fächerförmig gestalteten Lycopodien in der Mitte zwischen den mit 
einem ThaDus versehenen Cryptogamen und den aufrecht wachsenden, nach allen Seiten hin gleichförmig mit 
Blättern und Aesten besetzten Phanerogamen. 

Wie nun bei der Mehrzahl der Laubmoose eine Erzeugung von Blättern in gleichförmigen Abständen 
rings um den Stamm eintritt und die Blattfläche sich mit der Richtung des Stammes im rechten Winkel kreuzt, 
so verliert sich auch immer mehr und mehr die Aehnlichkeit mit dem Thaflus , welche der Stamm vieler 
Jungermannien in einem noch so ausgezeichneten Grade in seiner Lage besitzt, indem derselbe bei einem 
Theile der Jungermannien wie bei den meisten laubartigen und allen crustenförmigen Flechten sich auf seiner 
Unterlage (mag dieselbe horizontal oder senkrecht stehen) ausbreitet, bei den übrigen wenigstens mehr oder 
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weniger das Streben hat, sich horizontal auszubreiten, und es tritt nun das Bestreben ein in senkrechter Rich- 
tung in die Höhe zu wachsen, in welcher Lage allein eine gleichförmige Ausbreitung der Blätter nach allen 
Seiten möglich wird. Sdir häufig wird aber bei den Laubmoosen (ebenso wie bei vielen Lycopodien, Rhizo- 
spermen) diese senkrechte Richtung des Stammes und die allseitige Ausbreitung der Blätter und Zweige noch 
nicht erreicht, sondern bei sehr vielen erinnert noch die zweizeilige Stellung der Aeste an die flächenförmige 
Ausbreitung des Thallus, z. B. bei Hypmun crUta coMtrauU, moUuHCum, Neckera pemiata etc. 

Nachdem endlich in den Famen und Eguiuetaceen die concentrische Bildung des Stammes, sowie die 
spiralige und quiriförmige Blattstellung vollkommen erreicht wurden, so fällt die Form des Stamms bei den 
Phanerogamen mit wenigen Ausnahmen, wie Lemna, zwar nicht mehr auf die Form des Thaflus zurück, wohl 
aber finden sich in manchen Beziehungen noch Annäherungen an die Eigenthümlichkeiten seines Wachsthums, 
als welche wir die symmetrische Ausbreitung in zwei Seitenhälften, die horizontale Lage und die Unterschei- 
dung einer oberen und unteren Fläche kennen gelernt haben. 

Beim Stamme der Phanerogamen tritt in Verbindung mit seiner aufrechten Stellung und mit regel- 
mässiger, spiralförmiger oder quirlförmiger Stellung der Blätter und der davon abhängigen Richtung seiner 
Zweige nach allen Seiten hin die concentrische BUdung auf eine so auffallende Weise auf, dass er vorzugs- 
weise Veranlassung gab, den Pflanzen eine nach allen Seiten hin gleichförmige Bildung zuzuschreiben; es ist 
jedoch derselbe weit entfernt, unter allen Umständen dieses Verhältniss ungestört zu zeigen, und es sind 
namentlich zwei Umstände, welche eine Abweichung in dieser Beziehung herbeifuhren, die zweizeilige Blatt- 
stellung und die horizontale Lage. 

Durch zweizeilige Stellung der Blätter ist nicht nothwendigerweise in der Organisation des Stammes 
selbst eine Abweichung von der concentrischen Bildung gegeben, wie man z. B. an den Gräsern sieht, deren 
Stamm nach allen Seiten hin vollkommen gleichförmig ausgebildet ist; dagegen tritt doch leicht, besonders 
wenn die Blätter nicht stengelumfassend sind, eine ungleichförmige Vertheilung der Gefässbundel im Innern 
des Stammes und eine hiemit im Zusammenhange stehende Aenderung seiner äussern Form ein, insofeme die 
zwei, mit Blättern besetzten Seiten stärker vorspringen, mit blattähnlichen Flugein besetzt sind, z. B. bei 
manchen Leguminosen. Sowohl in diesen Verhältnissen, als in der nothwendigerweise zweizeiligen Stellung 
der Aeste spricht sich eine mehr oder weniger deutliche symmetrische Bildung aus. Diese wird in manchen 
Fällen noch durch Eigenthümlichkeiten in der Blattbildung«erhöht, z. B. wenn wie bei den Gräsern die Blatt- 
spirale mit jedem Blatte ihre Richtung in die entgegengesetzte umändert, so dass die Blattinsertion auf ana- 
loge Weise, wie bei den Jungermannien , in der Art symmetrisch wird, dass bei den Blättern der einen Zeile 
der rechte, bei denen der andern Zeile der linke Rand eine Hebung zeigt, oder wenn die Blätter vertical sind 
und auf der gegen die eine Seite des Stamms gewendeten Fläche eine andere anatomische Structur, als auf 
der andern Seite zeigen, wie bei Pharmmm tenax. 

Eine horizontale Lage des Stammes fuhrt weniger in seiner Innern Organisation, als in der Richtung 
seiner Blätter eine Abweichung von der concentrischen Bildung herbei, insoferne die Blätter, sie mögen eine 
Stellung haben, welche sie wollen, z. B. opponirt sein, wie bei Vinca, oder aitemiren wie bei den Ausläufern 
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von Hieracien, von Lithospermum purpureo-coeruieum u. s. w. , bei kriechender oder stari überhangen- 
der Stellung der Achse die Neigung haben, sich durch Drehung in zwei seitliche Reihen lu stellen. 

Bei einigen Pflanzen kommt endlich, ohne dass Blattstellung oder Richtung des Stamms dabei in Rech- 
nung kommt, eine seitliche Abplattung des Stamms, welche auf einer nicht weiter zu erklärenden Eigenthüm- 
lichkeit seiner Organisation beruht, Tor, welche in niederem Grade, wie bei Opuntia in einem blosen 
Breitgedrücktsein des sonst normal gebauten Stammes besteht, oder auch, wie bei der Stammspitze von 
Ruscus bis zur Verwandlung in ein blattähnliches Gebilde gesteigert sein kann. Noch häufiger, als bei nor- 
malen Stammen, kommt das erstere Verhältniss als Missbildung (catüis fasciatus) vor. 

Weit stärker als bei dem Stanune spricht sich diese Neigung zur symmetrischen Bildung bei den Ver- 
zweigungen des Stammes aus, indem sich bei diesen (besonders bei den Aesten von Bäumen) sehr häufig 
eine entschiedene Tendenz zur fächerförmigen Ausbreitung in einer Ebene findet, wovon die Aeste vieler 
Coniferen z. B. vieler Arten von Abtes, Tkuia, Cupressus, Taucus, TcLxodmmf Cunninghanua etc. die 
auffallendsten Beispiele liefern; weniger ausgezeichnet, doch immer noch sehr deutlich ausgesprochen ist die- 
ses fächerförmige Wachsthum bei vielen Laubhölzem z. B. bei den Ulmen, Buchen, bei der Haselnuss, beim 
Tulpenbaum etc. 

Man könnte beim ersten Anblicke eines Baumes versucht sein, diese Abweichung im Wachsthume der 
Zweige vom Wachsthume des Stammes in der durch ihre seitliche Stellung am Stamme veranlassten gegen- 
seitigen Deckung zu suchen, durch welche letztere die Zweige einander gegenseitig in der Richtung von oben 
nach unten das Licht rauben und die aufwärts und abwärts wachsenden Verästelungen verdammen, dagegen 
eine ungehinderte Entwicklung auf die Seiten gestatten. Dass hingegen in diesen und ähnlichen Umständen 
der Grund dieses fächerförmigen Wachsthumes nicht liege, sondern dass es in der eigenthümlichen Natur des 
Zweiges begründet sei, sieht man daran, dass solche fächerförmige Zweige, wenn sie zu Ablegern benützt und 
aus ihnen neue Pflanzen gezogen werden, ungeachtet sie nun in emer senkrechten Lage sind und völlig frei 
sieben, dennoch in der ihnen eigenthümlichen Fächerform fortzuwachsen fortfahren, wovon aus Ablegern ge- 
zogene Araucarien sehr anschauliche Beispiele gewähren. 

Dass nicht in mechanischen Verhältnissen der Grund dieser fächerförmigen Verzweigung zu suchen ist, 
erhellt vorzugsweise auch aus dem Umstände, dass bei manchen Pflanzen die Organisation der Seitenzweige 
von der des Stamms wesentlich abweicht und in manchen Beziehungen Annäherung an die Blattbildung zeigt 
Auf die auffallendste Weise ist dieses bei Tht^fopsis der Fall, bei welcher an den fächerförmigen Zweigen 
alle nach unten gewendeten Blattflächen (also bei der auf der obem Seite des Astes liegenden Blattzeile die 
obere Blattseite, an den rechts und links stehenden Blattzeilen die eine Seitenhälfte des Blattes und bei der 
untern Blattzeile die Unterseite des Blattes) die Organisation und die weisse Bestäubung der untern Blatt- 
seite der Coniferen, die nach oben gewendeten Selten die Organisation und glänzende Oberfläche der oberen^ 
Blatlseite zeigen, so dass in Beziehung auf diesen Punct der beblätterte Zweig vollkommen ein mehrfach ge- 
fiedertes Blatt repräsentirt Diese Blattähnlichkeit geht in andern Fällen, namentlich bei PhyUcmJthus und 
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PhyUadadu» durch flächenförmige AbplaUong der Zweige, beschränktes Langenwachsthum derselben , zwei- 
zeilige Stellung ihrer Blätter and Knospen so weit, dass manche Botaniker diese Zweige nicht blos in ihrem 
Aenssem für blattähnlich, sondern für wirkliche Mittelbildungen zwischen Achse und Blatt betrachten ') und 
andere keinen Anstand nehmen, die Blätter der Cycadeen für wirkliche Zweige zu erklären. 

Als Annäherungen an diese Bildungen müssen wir solche Fälle betrachten, bei welchen an den Zweigen 
die Blätter (die am Stamme in fortlaufender Spirale stehen) durch Umwendung der Blattspirale an jedem 
Knoten in zwei Zeilen zu stehen kommen, wie bei Corylu$, so wie die Fälle, in welchen die Blätter, ohne 
ihre Insertion zu ändern, wenigstens durch Seitwärtsdrehung sich in zwei Reihen stellen, wie bei Cwmmghanäa 
9inenn$ , ,Abie$ pectinata und andern Coniferen. 

Fassen wir ins Auge, dass wir bei dem Stamme der Jungermamuen, Lycopodien die ausgezeichnetste 
symmetrische Bildung bei solchen Arten finden, bei welchen der Stamm eine kriechende Lage besitzt, und 
dass bei Arten mit aufrechten Stämmen die Bildung in die concentrische übergeht, so dürfen wir auch nicht 
zweifeln, dass die symmetrische Bildung der Aeste bei den Phanerogamen mit der seitlichen Stellung der- 
selben und mit ihrem eigenthümlichen Streben, nicht wie der Stamm senkrecht in die Höhe, sondern unter 
einem bestimmten, gegen den Horizont geneigten Winkel zu wachsen , in Verbindung steht. Wie genau der 
Zusammenhang dieses Wachsthumes in schiefer Richtung mit der Stellung der Blätter und der fächerförmigen 
Verzweigung ist, sehen wir besonders in solchen Fällen, in welchen bei einer Tanne z. B. Ptmi« baUamea 
nach Verlust des Gipfeltriebes ein Seitenast denselben ersetzt und nun alle Eigenthümlichkeiten des letztem 
annimmt, eine Veränderung, welche bei einigen Pflanzen dieser Familie sehr leicht vor sich geht, z. B. bei 
PhnuB Cembra, bei welcher oft bei TÖUiger Integrität der primären Achse die Spitze einzelner grosser Aeste 
sich plötzlich aufwärts wendet und nun unter der Form eines Stamms in die Höhe wächst, während bei andern 
Arten die Zweige, auch wenn eigene Pflanzen aus ihnen gezogen werden, mit der grössten Hartnäckigkeit ihr 
eigenthümllches Wachsthum beibehalten. 

Haben wir im Bisherigen mit der Stellung einer Achse in senkrechter Richtung die concentrische Bil- 
dung Torschreiten, mit ihrer Neigung gegen den Horizont und ihrer seitlichen Stellung auf einer andern Achse 
dieselbe zurücktreten und die symmetrische Bildung mehr oder weniger deutlich hervortreten sehen, so 
finden wir beim Blatte seiner seitlichen SteUung gemäss die symmetrische Bildung ganz allgemein und zwar 
gewöhnlich in der Art durchgeführt, dass jedes Blatt als isolirtes Organ auftritt und durch seine Mittellinie in 
zwei symmetrische Hälften getheilt wird. Wie wir dagegen bei den Jungermannten gesehen haben, dass bei 
sehr ausgebildeter symmetrischer Bildung des Stamms das Blatt zu derselben beiträgt, indem es unter Ver- 
lust seiner eigenen Symmetrie seine Form auf die Weise abändert, dass die auf beiden Stammseiten liegenden 
Blätter symmetrische Blattzeilen bilden, so treffen wir auch noch bei den Blättern von Phanerogamen, wenn 
gleich in minder ausgezeichnetem Grade , Beispiele von derselben Aufopferung der eigenen Symmetrie und 



1) Vgl. besonders Zuccuiihi, Beiträge tur Morphologie der Coniferen in Abhandl. d. Academie zu München. 
B. m. Abth. III. 
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Unterordnung ihrer Form unter die Symmetrie der ganten Pflanie. Dieses Verhältniss zeigt sich nur selten 
bei den Blättern des Stamms, wie bei Begonia, in niederem Grade auch bei den Gr&sem , dagegen häufiger 
bei den Blättern der Seitenachsen, wie bei Marus, Carylus, 

Wenn dieses Verhältniss auf eine engere Verbindung in der Organisation der Blätter und der Achse hin- 
weist, so kommen auch wieder Fälle Tor, in welchen das Blatt seine flächenformige, symmetrische Ausbrei- 
tung aufzugeben und sich zur concentrischen Bildung des Stengels zu erheben sucht, eine Form, die freilich 
niemahls Tollständig erreicht wird, zu welcher jedoch die kreisförmige Anlagerung der Gefässbundel in man- 
chen Blattstielen, besonders in denen zusammengesetzter Blätter, die mit der Richtung des Blattstiels bei- 
nahe rechtwinklige Kreuzung der Blättchen Ton Lupinus, Aesculus u. s. w., die Form der schildförmigen 
Blätter, die Bildung der Stipellae Ton Thalictrum einen Anfang bildet 

Spricht sich schon in der Organisation der Blätter von Thujopns, in der Symmetrie zweier aus un- 
symmetrischen Blättern gebildeten Blattzeilen das Streben aller einer gemeinschaftlichen Achse angehörenden 
Blätter, wenigstens in Beziehung auf die äusere Form ein gemeinschaftliches Organ darzustellen aus, so fin- 
den wir ein solches Zusammenwirken vieler Blätter zur Bildung eines gemeinschaftlichen Ganzen noch in weit 
höherem Grade bei der BlüthenbUdung. 

Untersuchen wir die Fructificationsorgane der Pflanzen, bei welchen eine Vereinigung vieler, beim ve- 
getativen Theile des Gewächses zerstreuter und isolirter Theile zu einem organischen Ganzen vorkommt, in 
wie weit sich bei ihnen eine Symmetrie von zwei seitlichen Hälften auffinden lasse , so fallt auf den ersten 
Blick auf, dass die concentrische Bildung in den Blüthen und Fruchtorganen die höchste Entwicklung er- 
reicht, insofeme nicht nur die einzelnen Wendel der bei den Vegetationsorganen fortschreitenden Blätter- 
Spirale von einander getrennt und zu geschlossenen Kreisen, in denen die einzelnen Blätter gleichförmig weit 
von einander abstehen, (wenigstens scheinbar) verwandelt werden, sondern in so ferne auch die successive 
Entwicklung der in einem Wendel auf einander folgenden Blätter aufgehoben ist und die Blätter eines jeden 
Blattkreises mit einander gleichzeitig ihre Entwicklungsperioden durchlaufen. Hier ist also nicht nur jeder 
Unterschied der Blätter in Beziehung auf ihre Stellung aufgehoben, indem alle Blätter eines Wendeis neben- 
einander und nicht mehr iibereinander stehen, sondern es sind auch sämmtliche Blätter eines Kreises in Be- 
ziehung auf ihre Organisation und ihre Entwicklung einander so ähnlich geworden, dass sich nur in einzeinen 
Fällen kleine Zeitunterschiede in ihrer Reife beobachten lassen. Vergleichen wir die Stellungsverhältnisse 
der Bl&thenorgane mit den Stellungsverhältnissen der Blätter bei solchen Vegetationsorganen, welche eine 
symmetrische Bildung zeigen, so sollte man vermuthen, dass die Verhältnisse des Blüthenbaus weit eher eme 
concentrische als symmetrische Bildung begünstigen, insofeme beim Stamme bei quirlförmiger Blattstellung 
kaum eine synunetrische Bildung vorkommt, ausser bei zweigliedrigen Quirlen (z. B. bei Tkuja, Tkujopsis) 
und diese gerade bei den Blüthen verhältnissmässig selten sind. Dessenunerachtet finden wir bei den Blüthen 
ausserordentlich häufig eine symmetrische Bildung. 

Wir haben oben bei der Betrachtung des Pflanzenstammes gesehen, dass bei manchen Bäumen der 
Stamm im voUkonunensten Grade eine concentrische Bildung zeigt, während die Zweige eine synunetrische 
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BUdung haben. Wir dürfen daher Tennathen, dass dieses in den yegetatiTen Theilen so vieler Pflanzen deat* 
lieh ausgesprochene Verhältniss zwischen den yerschiedenen Achsen sich aach noch bei den bloss mit Fmcti- 
ficationsblättem besetzten Achsen auffinden lasse; and in der That scheint es, dass wir den Grund der Un- 
regelmässigkeit vieler Bluthenformen in diesem Verhältnisse zu suchen haben. 

Betrachten wir nämlich die Blöthen in Hinsicht auf ihre Regehnässigkeit und Unregelmässigkeit, so er- 
hellt auf den ersten Blick, dass bei den sogenannten unregelmässigen Blüthen bei weitem die grösste Mehr- 
zahl zwei symmetrische Hälften, eine Unke und eine rechte, besitzt und dass es eine sehr seltene Ausnahme 
ist, wenn eine Bluthe nicht durch einen senkrechten Schnitt in zwei gleiche Hälften getheilt werden kann, z. B. 
die der Maraniaceae. Das Gesetz der Symmetrie ist daher in der Blüthenbüdung sehr allgemein aus- 
gesprochen. 

Nehmen wir nun Rücksicht auf die Stellung der regelmässigen und der unregehnässigen Blüthen, so gilt 
als aDgemeine Regel, dass die terminalen Blüthen regehnässig sind, dass dagegen die unregehnässigen Blüthen 
den indeterminirten Inflorescenzen zugetheilt sind (wenn gleich nicht immer ein indeterminirter Blüthenstand 
mit Unregelmässigkeit der Blüthe verbunden ist). Viele Beispiele hiefür anzuführen, wäre überflüssig; man 
denke z. B. nur in Beziehung auf Pflanzen mit determinirten Blüthenständen an Paeania, Ranuncuhis, Ni" 
gella, Aquilegia, an die Papaveraceae, CarfßophyUeae, Lmeae, Oxalideae, PotentiUeae, an viele fifen- 
Haneae etc., dagegen als Beispiele indeterminirter Blüthenstände an Ddphhman, AcanUum, an die JPVc- 
nuxriaceae, Polygaleae, Violarieae, MppocaMtaneae , PapUtanaeeae, Umbdliferae, Spumthereae, 
Labiatae, Scropfnüarineae , Lentibularieae, Aristolochieae, Orchideae etc. 

Wir finden also unsere obige Vermuthung, dass die symmetrische Bildung der Blüthen im Zusammen- 
hange mit ihrer Stellung stehe, vollkommen bestätigt 

Bei den meisten bisher betrachteten symmetrisch gebUdeten Organen war nicht nur eine rechte und 
eine Unke Hälfte, sondern auch eine obere und eine untere Seite zu unterscheiden z. B. beim Thallus, bei 
den beblätterten Jungermannien, beim Blatte. 

In nicht weniger ausgezeichnetem Grade tritt uns dieser Unterschied zwischen Oben und Unten auch 
bei den symmetrisch gebildeten Blüthen entgegen. Da bei den Blüthen , sie mögen regelmässig oder unre- 
gehnässig* sein, sich immer ein überwiegend starkes Streben zur concentrischen Bildung ausspricht, so finden 
wir in ihnen den Unterschied zwischen Oben und Unten nicht so weit durchgeführt, dass die Blüthenorgane 
aufhören, in Kreisen um die Achse gestellt zu sein und in zwei seitliche Flächen, wie bei Zweigen mit zwei- 
z'eiligen Blättern auseinanderzutreten, oder dass wie bei Thuj^opti» je nach der Lage des Blattes auf den 
verschiedenen Seiten der Achse sich die Organisation der obem und untern Blattseite ändert, sondern es 
spricht sich jener Unterschied theils in abweichender Bildung der'obern und der untern Blüthenhälfte aus, 
theils nicht selten im Fehlschlagen von einzelnen Blüthenorganen , welches von oben nach unten , oder in 
entgegengesetzter Richtung fortschreitet und auf beiden Seiten der Blüthe eine gleiche Anzahl von Organen 
ergreift, also ganz unabhängig von der Spiralstellung der Blüthentheile auf sie einwirkt, theils endlich im 
Hingekrümmtsem einzelner Blüthenorgane gegen die entgegengesetzten Enden der Mittellinie. 

4 



- 26 - 

Eine Verschiedenheit in der Bildung der obem und antem BliithenhäUte ohne Fehlschlagen einzelner 
Organe kommt bei einer Menge iinregelmässiger Blüthen vor, 2. B. bei den zweilippigen Kelchen der La- 
bieten und Leguminosen, beim Kelche Ton Aconitum, Ddphinium, bei den Blumenkronen der Legumi- 
nosen, Tropäoleen, Bal$amineen, Violarieen, Synanthereen, Dipsaceen, Valerianeen, Umbdliferen, 
Labiaten, Scrophularinen u. s. w., bei welchen allen ohne Rücksicht auf die Stellung ihrer Bluthentheile in 
eine Spirallinie das eine (oben oder unten in derBlüthe stehende) Blatt symmetrisch gebildet ist, und die vier 
andern, zu je zwei und zwei, wie sie einander seitlich gegenüberstehen, in ihrer Bildung übereinstimmen, 
dagegen von dem mittlem und dem andern Blättchenpaare mehr oder weniger abweichen. Aehnliche Ver- 
hältnisse kommen bei solchen Blüthenhüllen vor, welche aus zwei Kreisen von Blättern bestehen, wie z. B. 
bei -den Fumartaceen, Orciiideen etc. 

Wenn einzelne Blüthenorgane (sepala, petala oder stamina) fehlschlagen, so spricht sich auch hierin die- 
selbe Beziehung der einander gegenüberstehenden Organe aus, indem das Fehlschlagen entweder bei dem 
in der Mittellinie einzeln stehenden Blatte anfangt und sich von hier aus auf die Seiten fortsetzt und die übri- 
gen Blätter paarweise ergreift, wie bei den Labiaten und Scrophularinen, oder umgekehrt bei dem äus- 
sersten Paare anfangt und gegen das unpaare Blatt weiterschreitet, wie z. B. bei dem Kelche der Balsami^ 
tieft; der Blumenkrone von Amarphß, den Staubfaden der Orchideen. 

Beim Stengel der beblätterten Jungermannien, bei den Zweigen von Abies, Ulmus etc. sahen wir die 
Blätter in ihrer Stellung dadurch ein Oben und Unten des ganzen Gebildes anzeigen, dass sie alle die eine Seite 
(und zwar die Jungermannien häufig die untere, die übrigen Pflanzen die obere) gegen den Himmel kehren, selbst 
aber sich auf beide Seiten der Achse hindrehen; bei den Blüthen spricht sich die Beziehung der einzelnen Blätter 
zur obem und untern Seite der Blüthe dadurch aus , dass sich ein Theil der Blätter gegen die obere, der andere 
Theil gegen die untere Seite der Blüthe hindrängt, wodurch die Lippenform derselben, und die mannigfachen 
derselben ähnlichen Formen entstehen, z. B. die zweilippigen Kelche und Blüthen, das Verborgensein der Staub- 
fäden unter der Oberlippe der zweilippigen Blüthen, die Galea der Orchideenblüthe, das Abstehen der Fahne 
und der übrigen Blumenblätter bei manchen Leguminosen, die Form der Blüthen von Lopesda, Viola, 
Pdarganium, von vielen UmbeUiferen, Synanthereen, von Iberis etc. Diese Neigung der Bluthentheile 
in zwei entgegengesetzte, nach oben und unten stehende Parthien, welche aus zwei symmetrischen Hälften 
gebildet sind, aus einander zu treten, geht bei den Fiimariaceen so weit, dass die im Ouerdurchmesser 
stehenden Staubfliden in zwei Hälften zerfallen, von denen die eine nach oben, die andere nach unten in der 
Blüthe gewendet und daselbst mit dem nebenstehenden Staubfaden verwachsen ist; kh mochte auch dem- 
selben Streben die abweichende SteUung der Narben in der Blüthe der Cruciferen zuschreiben und jede 
Narbe als aus zwei seitliehen Hälften der rechts und links hi der Blüthe stehenden und gespaltenen Narben 
zusammengewachsen betrachten. 

Die bisherigen Beispiele mögen genügen, um den grossen und weit verbreiteten Binfluss des Strebens 
Mcb Symmetrie auf die Form sowohl der Vegetations-Organe als der Fractifications-Organe, den Kampf, in 
welchem dieses Streben nach Symmetrie mit der durch die spiralförmige Stellung der Blätter erzeugten Nei- 
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gung zu regelmässig concentrUcher Ausbildung der Pflanien steht und den Zusammenhang dieser Erschei- 
nungen mit der Richtung der Achsentheile nachzuweisen. Ich begnüge mich nur noch auf die Blüthenstande 
hinzuweisen, bei welchen in yielen Fällen in der Form und Richtung der Bracteen, in der Vertheilung und 
dem Fehlschlagen der Blüthen tragenden Achsen, z.B. bei der Umwandlung des von RoEFRRCyma genannten 
Bluthenstandes in zwei einander entsprechende traubenförmige Blüthenstande, in der Antidromie der auf 
zwei Seiten des Stamms stehenden Blüthenstande u. s. w. sich die synunetrische Bildung in ausgezeichnetem 
Grade ausspricht 
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m. 

Beobachtungen 

über die 

Umwandlimg ron Antheren in Carpelle. 



(Dissertation vom Jahr 18360 

Veber die Thatsache , dass die Staubgefasse aus der Metamorphose Ton Blättern hervorgegangen sind, 
herrscht bei der Hehrzahl der jezt lebenden Botaniker kein Zweifel mehr, seitdem Goethb diesen Satz aus 
gesprochen , Robb&t Browh , Dbcandollb , Röpbr u. A. sich für denselben erklärt haben , und es weichen 
die genannten Gelehrten nur in der Erklärung, wie die Metamorphose des Blattes in die Anthere vor sich 
gehe, Yon einander ab. Nur wenige Botaniker, wie A6aedh, Eiiduohbr, sind der Ansicht, dass die Anthe- 
ren nicht rein appendiculäre Organe seien, sondern dass das Achsensystero an ihrer Bildung Antheil nehme 
und dass sie Ton einem mit einem Blattpaare besetzten Aste gebildet werden. 

Um die hier in Frage stehenden Zweifel zu lösen, ist wohl, wie in vielen andern Fällen, die Beobach- 
tung von Missbüdungen geeigneter, als die Untersuchung von normal entwickelten Blüthen, indem in den 
letzteren nur selten, wie z. B. zwischen den Blumenblättern und Staubfäden von Nymphaea, ein allmähliger 
Uebergang von dem einen Organ in's andere Statt findet, sondern meistens dieser Uebergang sprungweise 
erfolgt und desshalb die Art und Weise des Uebergangs durch leicht trügliche Schlüsse und Analogien er- 
mittelt und oft errathen werden muss , während in missgebildeten Blüthen häufig ein Rückschritt von der 
Form des einen Organs zu der des ihm vorausgehenden Statt findet und so durch mannigfaltige Mittelfor- 
mi^n, welche bald mehr zu dem einen, bald mehr zu dem andern Organe hinneigen, eine allmähligc Verän- 
derung der einen Form in die andere dargelegt wird, so dass bei Untersuchung solcher Fälle die Art des 
Uebergangs nicht nur dem Untersuchenden subjectiv wahrscheinlich , sondern auch einem Andern demon- 
strirbar wird. Desshalb lieferten denn auch die Missbildungen von den Zeiten LanxR's an die hauptsächlich 
sten Data zur Ausbildung der Lehre von der Metamorphose , und man darf wohl behaupten , dass ohne Be- 
obachtungen missgebildeter Blüthen der menschliche Scharfsinn kaum im Stande gewesen wäre, den rich- 
tigen Weg zur Erklärung der Blüthenbildung zu finden; auch jetzt noch sind sie in vielen Fällen der Faden, 
mittelst dessen allein wir im Stande sind, uns durch die morphologischen Labyrinthe durchzuwinden. 

Die auf den folgenden Blättern gegebene Darstellung hat nicht den Zweck , die ganze Lehre von der 
Entstehung und dem Baue der Staubfäden und der Carpelle zu entwickeln, indem dieser Gegenstand viel zu 
umfangreich ist, als dass er sich in einer academischen Dissertation auch nur einigermassen erschöpfend be- 
handeln Hesse; es sollen nur einige Fälle von Antheren, welche zum Theil oder vollkommen in Carpellar- 
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blätter nmgewandelt waren, beschrieben and einige aiu diecen Bildungen gezogene Schlastfolgeningen, 
welche den Baa der Staubgefässe betreffen, mitgetheilt werden. 

Um die hauptsächlichsten Punkte , welche durch die Untersuchung dieser Missbildungen eine Erläute 
rung erlangen können, beständig Tor Augen zu behalten, mag es nicht unxweckmässig sein, der Beschreibung 
derselben eine kurze Uebersicht über die hauptsächlichsten Ansichten, welche über den Bau der Antheren 
geäussert wurden, vorauszuschicken. 

Gqbthb leitete aus den mannigfachen Uebergängen der Petala in Staubgefässe eine so innige Verwandt- 
schaft dieser beiden Organe unter einander her, dass er glaubte, seine ganze Schrift über die Metamorphose 
möchte für überflüssig zu halten sein, wenn die Verwandtschaft aller übrigen Theile so in die Augen fallend 
wäre ^). Er ist der Ansieht, dass die Umwandlung des Petalum in das Staubwerkzeug durch eine Contrac- 
tion und Verfeinerung geschehe, wie man bei Canna und bei gefüllten Blüthen (z. B. bei den Rosen, beim 
Mohn) leicht sehen könne, in welchen Fällen ein Theil des Petalum zusammengezogen werde und eine 
Schwiele (die Anthere) darstelle^ während der übrige Theil des Blumenblattes zum Filamente sich contrahire. 
Diese Veränderung leitet Gobthb Ton der Zusammenziehung der Spiralgefässe her , Ton welchen er glaubt, 
dass sie die Geschlechtstheile der Pflanzen, wie alle übrigen Theile, hervorbringen. Die Spiralgefässe, 
glaubt GoKTHB, seien in den Staubgefässen nach Art von elastiscJien Federn verkürzt und können sich nicht 
ausbreiten und Anastomosen bilden , wesshalb die Form eines einfachen Fadens entstehe. Die Gefässe en- 
digen sich zwischen den Häuten des Staubbeutels, aus ihnen dringe der höchst ausgebildete Samenstaub her- 
vor, dessen Kügelchen ihrer Natur nach nichts Anderes als Gefässe seien, in welchen höchst feiner Saft auf- 
bewahrt werde. 

Man sieht. leicht ein, dass diese anatomische Entwicklung der Entstehung der Staubgefässe und des Ur- 
sprungs des Pollen mit den jetzigen Erfahrungen über den Bau und die Eigenschaften der Spiralgefässe und 
die Bildungsweise der PoUenkömer nicht harmonirt, und dass der eigentliche Vorgang der Umwandlung des 
Petalum in's Staubgefftss durch das von Gobthb Gesagte nicht erläutert ist 

Eine nähere Erklärung von dieser Umwandlung zu geben , unternahm Robkbt Bbowh ^) , indem er den 
Bau des Carpells mit dem der Anthere verglich und zum Theil auf dieselbe übertrug. Hob. Bnovnf nahm 
nämlich an , dass sowohl bei den Antheren , als bei den Ovarien , die Erzeugung ihrer wesentlichen Theile, 
d. h. des Pollen und der Ovula, auf dem Rande des modificirten Blattes vor sich gehe, wesshalb die normale 
Anthere eben so regelmässig zweifächerig sei, als bei dem Carpell die Ovula in zwei Reihen stehen. Jedes 
Fach der Anthere ist der Länge nach durch eine fleischige Masse (ein Receptaculum) , auf deren Oberfläche 
oder in deren Zellen sich der Blüthenstaub bildet, getheilt Dagegen unterscheiden sich beide Organe we- 
sentlich dadurch von einander, dass bei der Anthere die Gefässe in geringerer Anzahl vorhanden sind und 



1) GosTHi, Versuch die Metamorphose der Pflansen su erklären. 1790. p. 31. 

2) In der Abhandlung über tU^esia, in Linn. soc. Transact T. XIII^ Vermischte Schriften T. II. p. 605 etc. 
Die auf die Verwandtschaft der Antheren und Ovarien sich besiehende Stelle ist vom Uebersetser auf 
eine so unverantwortliche Weise entstellt, dass durchaus das Original nachgesehen werden muss. 
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der Pollen sich in einem von Gefässen entblössten Zellgewebe, und zwar immer im Innern des Organes, 
bildet, während bei dem Ovarium die Gefässe nicht sowohl in geringerer Menge, als yiehnehr in abweichen- 
der Anlagerung vorhanden sind , indem die vorziiglichsten derselben die Blattränder einnehmen und die Ei- 
chen auf Seitenverzweigungen der Gefässbundel auf der Oberfläche des Organes producirt werden. Diese 
Randproduction von Eiern zeige sich, bemerkt R. Brown, besonders deutlich bei solchen Missbildungen, bei 
welchen die Staubgefässe sich mehr oder weniger vollständig in Pistille verwandeln , z. B. bei Sempervivum 
tectorum. 

An diese Ansicht schliessen sich Röpsa ') und E. Meybb ^) an. Röpbb glaubt nämlich, die Antheren 
entstehen auf die Weise aus dem Blatte, dass nur der Mittelnerve des letztem übrig bleibe, die Seitennerven 
verschwinden und durch Wucherung des Parenchyms die Seitenhälften des Blattes aufschwellen und sich mit 
PoUenkömem (verändertem Parenchyme ?) füllen. Die Furchen , in welchen die Antheren aufspringen , hält 
RöPBR für die Blattränder und glaubt , dass die meistens einwärts gerichtete Lage derselben der Vemation 
der Blätter entspreche. Röpee war auf diese Weise (wie er später selbst bekannt machte) zum zweitenmale 
der Schöpfer einer schon drei Jahre früher von CASsnn ^) aufgestellten, allein, wie es scheint, in 
Deutschland unbekannt gebliebenen Theorie, denn auch Cassini stellte den Pollen als eine Modification des 
Blattparenchyms, die Näthe der Anthere als die Blattränder, die Scheidewand zwischen beiden Loculamenten 
eines jeden Faches *) der Anthere als den Ueberrest eines nicht in Pollen verwandelten Theils des Blatt- 
parenchyms dar. 

Auf eine ähnliche Weise erklärt auch Bisohoff die Entstehung der Antheren ; wir finden jedoch seine 
Darstellung in Beziehung auf einen wesentlichen Punkt abweichend, in so fern er die Nath der Anthere nicht 
aus dem Blattrande entstehen lässt, sondern der Ansicht ist, dass auf jeder Seite des Mittelnerven beide 
Loculamente des Antherenfaches auf der oberen Blattfläche innerhalb des Blattrandes sich ausbilden ^). 

Der bisher betrachteten Ansicht gegenüber steht eine andere, welche die Vergleichung zwischen An- 
theren und Carpellen (die R. Baovni nur in Beziehung auf die Stelle des Blatts , an welcher die Production 
von Eiern oder Pollen vor sich geht, annimmt) so weit ausdehnt, dass die Anthere selbst für ein dem Car- 
pell vollkommen analoges Gebilde betrachtet und angenommen wird , dass die Anthere sich auf die Weise 
aus dem Blatte bilde , dats sich dessen Ränder einwärts rollen , dem Mittelnerven anschliessen und so auf 
beiden Seiten desselben ein zur Aufnahme des Pollens bestinuntes Fach bilden. 



1) Enatnerat eaphorb. p. 44« 

2) De Houttuynia etc. p. SS. 

3) Opusculet phytologiquei T. 11. p. 549* 

4) Da wir im Deutschen keinen andern gebrauchlichen Ausdruck für theca antherae als den des Antheren- 
faches, und cur Beseichnung der swei Abtbeilungen, in welche jedes Fach bei einer normal gebildeten 
Anthere serfallt, gar keinen Ausdruck besitzen, so bemerke ich hier, dass in der folgenden Darstellung 
bestandig unter dem Ausdrucke der Antherenfacber die Seitenhälften einer Anthere, und unter dem 
der vorderen und hinteren Loculamente die beiden AbtheUungen eines Antherenfaches rerstan* 
den werden« 

5) Lehrbach der Botttiik Bd. L p. 554. 
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Dass R. Baowv, wie luweilen (r. B. von Röper und EHcaBULum) angeführt wird, diese Ansicht aus- 
gesprochen, scheint mir nicht der Fall m sein; wenigstens lienne ich keine Stelle seiner Schriften, die lu 
Gunsten dieser Ansicht zu deuten wäre. Dagegen ist DsoandÖllb entschieden dieser Ansicht ^) ; wenn er 
auch nicht so weit, wie Turfdt, geht, welcher in der Scheidewand der Antherenloculamente ein der Placenta 
der Eier durchaus analoges Gebilde zu finden glaubte und dieselbe desshalb mit dem Ausdrucke des Tropho< 
pollen belegte, so hält doch auch Dbcandollb eine frühere Anheftung der PoUenkömer an die Wandung der 
Anthere für wahrscheinlich und glaubt, die Analogie der Antheren mit den Ovarien sei so gross, dass zu- 
weilen die Antheren auf der einen Hälfte statt des Pollen Eierchen enthalten. Von dieser Ansicht ist Di- 
« 

CANDOLLB sclbst in seiner Physiologie noch nicht zurückgekommen ^ , ungeachtet zur Zeit der Ausarbeitung 
dieses Werks die Untersuchungen von A. BaoNOKiA&T längst erschienen waren. 

Die gleiche Ansicht über Entstehung der Antheren durch Einrollung der Blattränder wird von Evgbl- 
■iNH ^) u. A. vertheidigt 

Eine dritte Ansicht über die Bildung der Anthere rührt von Schulte her, welcher glaubt, der Bau der- 
selben sei leicht einzusehen; zwei zellige Klappen, durch vorspringende Winkel der Staubfädenränder gebil- 
det, sollen sieh durch eine Längsnath vereinigen, um die Höhle, worin der Pollen befindlich ist, zu bilden, 
wekshalb jeder Staubfaden nur ein oder zwei Fächer haben könne *). 

Eine von der bisher betrachteten gänzlich verschiedene Grundansicht , welche in mancher Hinsicht an 
die Linn^'sche Lehre von der Prolepsis plantarum erinnert, leitete Aoabdh bei seiner Erklärung der Staub- 
fadenbildung. Ihm sind die Staubfaden nicht metamorphosirte Blätter , sondern freie Knospen , welche in 
den Achseln der Kelch- und Blumenblätter stehen ^\ Die Anthere ist ursprünglich vierfächerig, je zwei 
Fächer bilden eine Theca. Wie das Ovarium mit der Endknospe eines Zweiges zu vergleichen ist, so ist das 
Staubgefäss mit einer Seitenknospe zu vergleichen. Die ursprüngliche Identität der Staubfäden und Pistille, 
glaubt Agardh, werde nicht blos durch die beiden gemeinschaftliche Knospennatur, sondern auch im Speciel- 
len durch die Anwesenheit des cellulosen Körpers in den jugendlichen Antheren , durch den Uebergang der 
Pollenkörner in Samen, den Uebergang von Staubfäden in Pistille und der Pistille in Staubfäden bewiesen. 
Der zweißcherige Bau des Staubfadens ist nach ihm aus dem Baue des Pistills zu erklären; bei diesem ist 
aber die Zweizahl der Garpelle normal, desshalb müssen auch die Staubfäden, als verkümmerte Seitenfrüchte, 
zweifächerig sein. Auf eine augenscheinliche Weise , glaubt Agabdh , sei die Stufenfolge in der Metamor- 
phose einer Blumenknospe zu einem Staubfaden in den Randblüthen einer Centaurea , dem Nectarium von 
Helleborus und Trollius , welches letztere sichtlich in einen Staubfaden übergehe , gegeben ; dagegen hält er 
den Uebergang des Staubfadens in ein Blumenblatt nur für scheinbar und vergleicht ihn mit der Bildung 
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der zungenfönnigen Blüthen der Syngenesisten, mit den blattfonnigen Zweigen bei Ruscus, den neuholländi- 
schen Mimosen u. s. w. In einer ein Jahr Tor der Organographie erschienenen Schrift ^) hatte Aoabdh eine 
in mancher Beziehung detaillirtere Auseinandersetzung seiner Ansicht über den Bau der Antheren gegeben. 
Er betrachtet nämlich die beiden Antherenfacher als zwei Blätter; die Längsnath, in welcher sich die Anthere 
dBhet, ent&pricht dem Mittelnerren des Blattes. Seine früher ausgesprochene Ansicht über den Pollen ^), 
dass die Kömer desselben den Eiern entsprechen, kleine zusammengerollte Blättchen seien, nahm Aoabdh 
in ^eser Schrift zurück, und glaubte, sie entstehen, wie die Zellen der Blätter und wie die Körner eines 
Uredo, aus kleinen, in einer klebrigen Flüssigkeit schwimmenden Körnern, die sich allmählig Tergrössem; 
er scheint aber dennoch wieder in der Organographie eine Verwandlung von PoUenkömem in Otula an- 
zunehmen. 

Einen gewichtigen Anhänger seiner Ansicht gewann Aoardh an Enblichbe. Auch dieser Gelehrte hält 
den Staubfaden für ein Achsengebilde, welches auf einer gewissen Höhe zwei opponirte Blätter trage, die 
sich mit dem Kelchblatte, in dessen Achsel der Staubfaden steht, kreuzen und mit ihren Mittelnerren an den 
Träger und unter sich yerwachsen, mit ihren Rändern zusammenrollen und an einander kleben, bis sie sich 
bei ToUer Reife wieder an denselben öffnen und dem Blumenstaube den Ausgang gestatten, welcher in der 
durch sie abgeschlossenen Höhle entstanden ist '). Diese Blätter, welche die Anthere bilden, sind nach 
aussen umgerollt und ihre Innenhaut, welche den Pollen aussondert, ist Ton der unteren Blattfläche gebildet. 

Aoabdh hatte angenommen, die Staubfäden seien Knospen, die bei isostemonen Pflanzen in der Achsel 
der Kelchblätter, bei diplostemonen Pflanzen in der Achsel der Kelchblätter undPetala stehen. Consequehter 
und wahrscheinlicher scheint es dagegen Ekduohbr zu sein , auch die Blumenblätter fOr Seitenachsen und 
phyllodienähnliche Gebilde zu halten und anzunehmen , dass die Kelchblätter normal keine Knospen bergen 
und dass im zweiten und dritten Kreise die Blätter ganz unterdrückt, dafür aber die Knospen zu Kronen- 
blättern oder Staubfäden entwickelt seien. 

Nachdem ich nun die hauptsächlichsten, über den Bau der Antheren geäusserten Ansichten in ihren 
Grundzügen kurz dargestellt, gehe ich zur Betrachtung einiger Uebergänge zwischen Staubfäden und Gar- 
pellen über, um aus ihnen einige Folgerungen in Beziehung auf den normalen Bau der Antheren zu ziehen. 

Die Uebergänge zwischen Antheren- und Carpellarbüdung finden sich theUs an Carpellen, welche eine 
Annäherung zum Bau der Staubfäden zeigen, theils an Staubfäden, welche sich mehr oder weniger vollstän- 
dig in Oyarien verwandelt haben , theils an Blumenblättern , welche durch Production Ton Eiern und pollen- 
haltenden Fächern Uebergänge in Carpelle und Antheren darstellen. 

Der Uebergang von Carpellen in Staubgefässe kommt weit seltener vor, als die Umwandlung von Staub- 
fäden in Carpelle ; so giebt z. B. Dbcaivdollb *) an , er habe diese Missbildung nie gesehen ; Andere , wie 
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ScflULTS '), liiignen ihr Vorkommen ganz. Als Beispiele solcher Umwandlungen Yon Carpellen in Staob- 
fäden fuhrt Röpsa ^ an , dass er nicht selten bei Euphorbien die Stelle eines Oyariums durch eine beinahe 
ToUstandig entwickelte Anthere ersetzt gesehen habe; eben dasselbe beobachtete er bei dert Bal$aminen ^) 
und bei GetUiana campestrU ^) ; leider gab er keine ausfuhrliche Beschreibung dieser Missbildungen. Bine 
ähnliche Verwandlung fand A6abdh &) bei Hyacmthus orientalis, beschreibt sie jedoch zu apokryphisch, als 
dass man über die eigentliche Beschaffenheit dieser Carpelle sich eine genügende Vorstellung bilden könnte, 
indem er angiebt, er hätte bei halbgefüllten Blüthen dieser Pflanze die Samenträger (placentae) in Staubge« 
lasse verwandelt gesehen, wobei zuweUen die eine Hälfte der Frucht Samen, die andere Hälfte Staubgefässe 
enthielt Häufig sah, wie bei seiner reichen Erfahrung über Pflanzenmissbüdungen nicht anders zu erwarten 
war, SoHiHPBE diese Missbildung ^). So fand er bei Salix babylonica die verschiedensten Uebergänge vom 
Pistill in Staubfäden; bei Prhmiüa acaulis sah er auf der innem Wandung der Ovarien Antherenfächer. 
BNOBLHAmr ^) sah bei Campanula peruicifolia und rapunculoides an einem Stylus einen antherenähnlichen 
Körper, bei Cheiranthus Cheiri fand er die Hälfte eines Carpellarblattes in ein Antherenfach verwandelt. 

Alle diese Beobachtungen sind an Pflanzen angestellt, bei welchen zwei oder eine grössere Anzahl von 
Garpellarblättem zur Bildung des Ovariums sich vereinigen. Die Verwandlung des Carpellarblattes zur An- 
there ist daher hier vielleicht weniger deutlich, als bei Ovarien, welche nur aus Einem Garpellarblatte gebil- 
det sind, wenn es auch scheint, dass bei der Umwandlung zur Anthere das verwandelte Carpellarblatt be- 
ständig eine Neigung zeigt, sich von den übrigen Blättern des Ovariums, welche die Carpellnatur beibehalten, 
loszutrennen , wie dieses aus den Beobachtungen von Röpbr an GeiUiana campestriu, von ScHumui an 
Siüix babylofäca und an Primiüa acaiüi» ^) erhellt 

Ueber die Art und Weise wie diese Umwandlung vor sich geht, Hessen mir Beobachtungen an missge- 
bildeten Blüthen von Chamaeropu hurnüis keinen Zweifel übrig, indem bei dem einfachen Baue der Ovarien 
dieser Pflanze die Verhältnisse durchaus deutlich waren. Die Carpelle hatten sich nämlich auf die gewöhn- 
liche Weise zu je drei in einer Blüthe entwickelt, sie besassen ihre normale Form und Grösse, jedes enthielt 
ein gut ausgebildetes Ovulum und sie wichen von ganz normalen Ovarien nur dadurch ab, dass zu beiden 
Seiten der Bauchnath ein gelber Wulst der Länge nach verlief, welcher beim Durchschnitte des Ovariums 
sich als ein durch die gewöhnliche Scheidewand in zwei Loculamente getheiltes, mit Pollen gefülltes Antheren- 
fach erwies. Es war also in diesem Falle vollkommen deutlich, dass die Antherenfächer und die Production 
von Pollen in keiner Beziehung zur Hervorbringung von Eichen stehen, dass der Pollen nicht in einer durch 
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BiurolluDg eines BlaUes enUUndenen Höhlung, sondern im Innern des Blattes selbst, und zwar in der N&he 

•einer Ränder, gebildet wurde; es ist femer, da das Caipellarblatt mit seinen Rändern yerwacbsen war und 

die Antherenfächer auf der äusseren Seite des Carpells sich befanden, deutlich, dass sich dieselben auf der 

» Rückenfläche des Carpellarblattes gebildet hatten und dass die Sutur nicht dem Blattrande entsprechen konnte. 

Von eben so grosser Wichtigkeit für die Lehre von dem Baue der Antheren sind diejenigen Fälle , in 
welchen die Antheren durch Production von Eiern und durch allmähUge Annäherung an die Form des Ova- 
riomt in Carpelle übergehen. Fälle dieser Art sind häufiger, als die der Umwandlung von Carpellen in An- 
theren; es wurde z. B. dieser Uebergang von Rob. Brown ^) bei 8empervivum tectarum, Tropaeotum 
nuiiui, Chehranihuä Cheiri, CocMearia Armaracia, Papaver nudicaule, Salix oleifoUa beobachtet, 
¥on IhMAMDOUM ^) bei MoffnoUa fuacata und yerschiedenen Arten Ton Salix, von Richard an Erica Te- 
tralix, von Röfbr an Papater Orientale, yon Mibbbl ^) beim Pfirsich, Ton Schimper bei Stachys ger^ 
mtuiMca ^), TOH LiHDLBY ^) an einer AmaryüU, an Sempertixmn tectorum, Cheiranihus Cheiri. 

Da die Beobachtungen, welche über diese Uebergänge gemacht wurden, nicht immer mit der nöthigen 
Genauigkeit angestellt worden zu sein scheinen und diese unTollständigen Beobachtungen Veranlassung wur 
den, daas einige Schriftsteller Folgerungen aus ihnen herleiteten, welche mit den Resultaten meiner Beobach- 
tungen durchaus im Widerspruch stehen und eine Hauptstütze einer, wie es mir wenigstens scheint, falschen 
Ansicht über den Antherenbau sind, so ist es vielleicht nicht ohne Interesse, wenn ich hier Ton den Mittel- 
büdungen zwischen Antheren und Caipellen, wie ich sie bei ein paar Pflanzen fand, eine genaue Beschrei- 
bung mittheile. 

Die eine meiner Beobachtungen betrifft die bei Sempervman tectorum vorkommenden Uebergänge 
Ton Staubfäden in Ovarien. Schon von Schhidbl^) wurden dieselben beschrieben und abgebildet. Hallbr ^) 
erwähnt derselben, ebenso Du Pktit Thouar«, Rob. Brovw, Livdlbt u. s. w. Diese Missbildung musste 
auch nothwendigerweise häufig untersucht werden, indem nach Gaubih's Angabe ^ nur die wildwachsende 
Pflanze beide Kreise von Staubfäden im normalen Zustande besitzt, dagegen alle kultivirten oder auf Mauern 
stehenden Exemplare wenigstens den innem Kreis in Garpelle verwandelt haben; einer Angabe, welche von 
KooH ^ bestätigt wird, wie denn auch ich noch kein Exemplar gefunden habe, an welchem alle Staubfäden 
normal gebildet gewesen wären. 

In den Blüthen von Sempervivum tectorum, in welchen diese Missbildung sich findet, ist die Anzahl 
der Staubfäden durchaus normal d. h. die doppelte von der Zahl der Blumenblätter. Dieselben stehen in 
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iwei KreisM; die des Süsseren Kreises sind den Blumenblftttem, die des inneren Kreises den Kelchblättern 
gegenüber gesteDt, mit den letrteren altemiren die Ovarien. 

Die Staubfäden des inneren Kreises fand ich beständig in Carpelle verwandelt, thdls in ToUkommen ans- 
gebildete, welche in keiner Rücksicht Ton den wahren Ovarien abwichen und sich zu regelmässig gdiildeten 
Früchten entwickelten , theils in unvollkommen ausgebildete und nach dem Verblühen verwelkende Carpelle. 
Die Staubfäden des äusseren Kreises waren zum Theil ebenfalls in unvollkommene Carpelle umgewandelt, 
zum TheO zeigten sie die verschiedensten Uebergänge vom normalen Staubgefässe in diese Carpelle; nur in 
seltenen Fällen waren sänuntliche Staubfäden einer Blüthe in Caipelle übergegangen. 

Die normal entwickelten Staubfäden haben ein pfriemenförmiges, purpurrothes Filament, eine rundlich- 
eif5rmige, etwas heller rothe Anthere, deren beide Fächer auf der vorderen und hinteren Fläche so an et»- 
ander grenzen, dass sie nur durch eine Furche getrennt sind und das Connectiv äusserlich nicht sichtbar ist; 
die Nath ist auf beiden Seiten ebenfalls tief eingeschnitten, so dass die Anthere durch vier liuigenfurchen in 
vier gleiche Abtheilungen getheilt wird. 

Bei der ersten Annäherung zur Carpellform (Tab. I. Fig. 15) wird die Rückenfbrche der Anthere, mit 
Ausnahme ihres oberen Thefles, seichter, ihr Boden breitet sich in eine Fläche aus, so dass an ihre Stelle ete 
deutliches Connectiv tritt Dieses Connectiv geht an seinem untern Ende unmittelbar in die Rückenfläche 
des Filamentes über; das Connectiv, so wie der obere, hintere Thefl des Filaments, haben eine grüne Farbe 
angenommen; das Filament ist etwas kürzer und dicker, als beim normalen Staubfaden. Die vordere Seile 
der Anthere und des Filaments sind durchaus unverändert 

Bei weiter fortgeschrittener Umänderung (Fig. 16) ist das Connectiv und der obere, hintere, grüne Thefl 
des Filaments breiter geworden, es krümmt sich das ganze Staubgefass bogenförmig einwärts, so dass seine 
Rückenfläche dem Rücken eines Ovariums ähnlich wird; zugleich treten auf dem grün gefärbten Theile die- 
selben drüsentragenden Härchen auf, wie sie auf den Ovarien der Pflanze bemerkt werden. Die hinteren 
Loculamente der beiden Antherenfächer schmelzen an der Spitze der Anthere zusammen und bUden eine 
stumpfe , schnabelförmige Verlängerung , welche einwärts gebogen ist und sich über die Spitze der vorderen 
Loculamente einwärts biegt Diis Furche, welche auf jeder Seite das vordere von dem hinteren Loculamente 
trennt (in welcher die Nath der Theca liegt), wird in demselben Verhältnisse tiefer, in welchem sich auf der 
Rückenfläche das Connectiv in die Breite ausdehnt Anßmglich erhält sich diese Furche gegen die Spitze der 
Anthere hin noch vollkommen unverändert, an ihrem unteren Ende weicht dagegen das vordere und hintere 
Antherenfach aus einander und es veriängert sich die auf diese Weise breiter und tiefer gewordene Furche 
eine Strecke weit am Staubfaden hinab; sowohl die beiden Längenränder der Furche, als die Ränder ihres un- 
teren, im Staubfaden liegenden Endes verlaufen nicht allmählig in die Oberfläche der Anthere und des Fila- 
ments, sondern sind in einen vorspringenden WaD zugeschärit, welcher gegen die Furche steil abfällt, dage- 
gen auf der äusseren Seite allmählig in die Anthere und den Staubfaden übergeht Die Epidermis, welche diese 
Furche und den Innern Theil des sie begrenzenden Walles überzieht, ist glatter als die Epidermis des Staub* 
fadens und Connectlves und nie mit Härchen besetzt 

5* 
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Als dritte Uebergangsstufe (Fig. 17. 18. 19) können wir die Form betrachten, bei welcher sich das 
Connectiy auf Kosten der hinteren Antherenloculamente so sehr ausbildete, dass es die volle Breite des Ora- 
riumrückens erreichte , und die beiden hinteren Antherenloculamente nicht blos durch das Connectiy auf die 
Seiten geschoben werden , sondern an ihrem unteren Ende zur Bildung des Connectivs und des die Furche 
begrenzenden Walles verwendet wurden und nur noch gegen die Spitze der Anthere hin sich erhalten habe». 
Die schnabelförmig verlängerte Spitze der Anthere zeigt immer noch durch ihre rothe Färbung die Abstam- 
mung aus den hinteren Antherenloculamenten an. Die vorderen Loculamente sind noch immer völlig unver- 
ändert, das Filament ist sehr verkürzt und umgekehrt conisch, indem es auf seiner hinteren Seite sich all- 
mählig in das breite Connectiv verläuft; das ganze Filament ist grün. Es verdient bemerkt zu werden, dass 
nicht immer auf beiden Seiten des Staubfadens die Umänderung in gleich hohem Grade fortschreitet ; es kann 
die eine Hallte noch vollkommen normal sein , wenn die andere Seite bereits die beschriebene Veränderung 
erlitten hat. Wenn die Antheren bis zu dem beschriebenen Grade verändert sind, so sind ihre Seitenfurchen 
zum Theil noch leer , meistens jedoch ist der untere Theil derselben , so wie die innere Fläche des sie be- 
grenzenden Walles, mit einer geringeren oder grösseren Menge von Eierchen besetzt Diese Ovula haben 
meist ihre volle Ausbildung nicht erreicht, sondern bilden cyllndrische zu beiden Seiten über die Anthere 
vorstehende Protuberanzen, an denen sich Nuc eus und Eihäute noch nicht unterscheiden lassen. 

Als vierte Uebergangsstufe (Fig. 21. 22. 24) kommen Antheren vor, bei welchen die stumpfe, aus der 
Spitze der hinteren Loculamente hervorgegangene Protuberanz pfriemenförmig verlängert ist, eine mehr ge- 
rade Richtung besitzt, kaum noch eine schwache, röthliche Färbung zeigt und bereits ihre Bestimmung zum 
Stylus nicht mehr verkennen lässt Die vorderen Antherenloculamente haben sich nun auch von unten nach 

oben zurückgezogen, und sind oft, bis auf eine unbedeutende Spur, welche sich nur noch durch rotho Fär- 

» 
bung zu erkennen giebt, verschwunden. Der flugeiförmige, die Seitenfurche nach hinten begrenzende Wall, 

welcher eine unmittelbare Fortsetzung der hinteren Fläche der Anthere bildet und grösstentheils aus der 
Umwandlung der hinteren Loculamente herrorgieng, hat sich nun zu beiden Seiten gegen die vordere Fläche 
des Staubfadens vorgebogen, so dass die hintere Seite der Anthere der Rückenfläche eines Ovariums 
Immer ähnlicher wird. Die Seitenfurchen sind noch mehr nach abwärts verlängert und vertieft und enthal- 
ten viele Ovula. Auf der vorderen Seite der Anthere ist an die Stelle der verschwundenen vorderen Locula- 
mente eine platte , hautförmige Ausbreitung des im Innern immer noch vollständig vorhandenen Connectivs 
getreten, welche jedoch schmaler als die hintere Fläche der Anthere ist, so dass theiis hiedurch, theils durch 
die Biegung der hinteren Fläche nach vorwärts die beiden Seitenfurchen auf die Bauchfläche hervorgerückt 
wurden. Das Filament ist sehr verkürzt und von dem oberen Theile, welcher aus der Umwandlung der 
Anthere hervorgieng, nun auch auf der vorderen Seite nicht mehr durch eine Einschnürung getrennt. Das 
Cranze stellt in diesem Zustande ein auf dem Rücken abgerundetes, vom abgeplattetes Carpell dar, dessen 
Höhlung jedoch nicht einfach ist, sondern der Länge nach durch das noch vorhandene Antherenc^nnectiv in 
zwei Loculamente (Fig. 20 im Querschnitte) getheilt ist^ welche sich in zwei parallelen Längespalten am 
Rande der vorderen, platten Seite öffnen. Die Ovula sitzen theils im Innern der Furche, hauptsächlich aber 
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an den dieselbe begrenienden Rändern, sowohl an dem rorderen, als dem hinteren. Auf diese Stufe der 
Umwandlung gelangen schon einzelne Antheren der äusseren Reihe, Torsüglich aber findet sie sich bei den An- 
theren der inneren Reihe, welche grösstentheils eine der beschriebenen sich annähernde BesehofTenheit haben. 

Der letzte Schritt (Fig. 23. 25) endlich, die Umwandlung dieses durch seine zwei Fächer und die dop- 
pelte Längenliirche noch an den Bau der Anthere erinnernden, allein bereits keine Spur Yon Antherenlocu- 
lamenten mehr besitzenden Carpells in das gewöhnliche, einfachrige, mit einer Bauchnath Tersehene OTsrium 
geschieht auf die Weise, dass die vordere , häutige Ausbreitung des Connectivs (oder Tielmehr die häutigen 
Flügel, welche aus der Umwandlung der vorderen Antherenloculamente henrorgegangen sind) sich von beiden 
Seiten immer mehr zurückziehen , zuletzt mit dem Connectiy selbst verschwinden und so ein schiffTörmiges, 
auf der Bauchseite weit geöffnetes, an seinen Rändern mit Eiern besetztes Carpell zurücklassen, dessen Spitze 
sich in einen conischen, an der vorderen Seite von einer schmalen Furche durchzogenen Stylus endigt £s 
bedarf jetzt nur noch der in vielen Fällen auch wirklich eintretenden Verwachsung beider Seitenränder zur 
vollständigen Bildung eines normalen Ovariums. 

Aehnliche Uebergänge der Antheren in Carpelle beobachtete ich an einigen Stöcken von Papaver 
Orientale f an welchen sämmtliche Blüthen diese Missbildung in mehr oder weniger hohem Grade zeigten. 
Die Blüthen waren in Beziehung auf den Kelch, die CoroUe, die äusseren Kreise von Staubfäden und das 
Pistill normal; dagegen waren die inneren Staubfäden (etwa die Hälfte der sämmtlichen Stamina) mehr oder 
weniger verändert, der Uebergang derselben in Garpellarblätter desto vollständiger, Je näher dem Ovarium 
ein Staubfaden stand. 

Auf der ersten Stufe der Missbildung (Tab. L Fig. 12) war das Filament und der obere Theil der An- 
there noch vollkommen normal, die Abweichung vom gewöhnlichen Baue beschränkte sich auf den unteren 
Theil der Seitenfurchen der Anthere; diese waren nämlich breiter geworden, indem sich die gefärbten Locu- 
lamente der Anthere auf die Seiten und nach oben zurückzogen , wodurch die Nath in eine weisslichgrüne 
Fläche ausgedehnt wurde. Auf dieser Fläche war eine geringere oder grössere Menge von Eiern zerstreut 
und dadurch die Bestimmung derselben zur Placenta angedeutet. Während bei den umgewandelten Staub- 
fäden von Sempervivum die Antherennath , je mehr sich die Antherenloculamente umwandelten , sich immer 
mehr und mehr vertiefte und zu einer Furche aushöhlte , so entstand bei den Staubfäden vom Papaver im 
Gegenthefle an dieser Stelle eine Wucherung des Parenchyms, welche in Form eines vorspringenden Wulstes 
zwischen dem vorderen und hinteren Loculamente herablief und sich auf den oberen Theil des Staubfadens 
fortsetzte (Fig. 10. 11 im Querschnitte). 

Je mehr sich die Antherenloculamente von unten nach oben verkleinerten, desto grösser wurde diese 
wulstförmige Placenta, desto dichter war sie mit Eiern besetzt (Fig. 13), desto mehr war das Filament ver- 
kürzt und durch die auf dasselbe fortlaufenden Veriängerungen der Placenta verdickt, desto mehr verschwand 
die frühere Trennung zwischen Anthere und Filament Die Eier waren theils höchst unvollkommen ent- 
wickelte Wärzchen, grösstentheils aber waren sie den normal entwickflllen Eiern der Ovarien vollkommen 
gleich, aus Primine, Secundine und Nucleus zusammengesetzt 
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Die Antherenloculamente wurden, so weit sich zwischen ihnen Ton unten nach oben die Placenta ent- 
wickelt hatte, schmiler und engw, ihre Höhlung war jedoch , so weit sich aussen eine rothe Färbung zeigte, 
erhalten und mit gut ausgebildetem Poli^ gefüllt, die Scheidewand zwischen dem vorderen und hinteren 
Loculamente war, so weit aussen auf ihr die Placenta Torlief , sehr verdickt und gieng nach aussen unmittel- 
bar in die Substanz der Placenta über. Bei denjenigen Antheren, welche sich dem Baue des Garpells mehr 
annäherten, an welchen die Placenta sehr breit geworden und mit einer reichlichen Menge Ton Eiern bedeckt 
war, Torschwanden die Antherenloculamente, soweit sich die stark entwickelte Placenta erstreckte, Töllig. 

Bei den Antheren yon Sempenriyum sahen wir zuerst die hinteren Loculamente verschwinden, während 
sie zugleich durch starke Entwicklung des Connectiys auf der hinteren Antherenfläche aus einander traten, 
erst weit später Terschwanden die yorderen Loculamente. Etwas Aehnliches, jedoch nicht in gleich hohem 
Grade ausgesprochen , kam bei Papayer Tor. Indem nämlich die Placenta sich verdickte und die Antheren- 
loculamente verdrängte, so zog sie sich zugleich gegen die vordere Antherenfläche hin, wodurch der Rücken 
der nach dem Verschwinden der Antherenloculamente grün gewordenen Anthere gewölbt wurde (Fig. 14). 

Schon oben wurde bemerkt, dass die Entwicklung der Placenta von unten nach oben fortschritt Bei 

vielen Staubfäden erreichte sie nur die halbe Länge der Anthere, dann war die obere Antherenhälfte voU- 

konunen normal Bei anderen reichte sie dagegen bis zur Spitze der Anthere und stiess mit der Placenta 

der entgegengesetzten Seite zusammen. In diesem Falle war nur ihre untere Hälfte oder ihre unteren zwei 

Drittheile mit Eiern besetzt, der obere Theil stellte einen glatten, grünlichweissen Strang dar, welcher mit 

dem der entgegengesetzten Seite an der Spitze der Anthere zusammenfliessend in eine kurze , stumpfe , mit 

Papillen besetzte Spitze (Fig. 13 a) auslief. Diese Spitze konnte leicht für die erste Andeutung eines Stigma 

gehalten werden. Die Untersuchung solcher Antheren, welche sich dem normalen Carpelle mehr näherten, 

I 
zeigte dagegen, dass das Stigma sich auf eine andere Weise bildete, und dass jene papillose Endigung der 

Placenten eher für die erste Andeutung des leitenden Zellgewebes zu halten sei 

Die Bildung des Stigma gieng auf folgende Weise vor sich. Es breitete sich der aus der Umwandlung 
der hinteren Antherenloculamente hervorgegangene Rand des Carpellrückens auf beiden Seiten flügelformig 
aus und schlug sich am obem Ende des Caipells wieder rückwärts um sich selbst zurück , so dass dadurch 
seine innere und vordere Seite zur äusseren und oberen wurde. Dieser umgeschlagene Rand (Fig. 14 a) war 
dicht mit Papillen besetzt und entsprach dem Stigma des ausgebildeten Caipells. Aus dieser Bildungsweise 
des Stigma, welches nicht blos die' Spitze des Carpells einnahm, sondern zu beiden Seiten eine Strecke weit 
an seinem Rande herunterlief und daher aus zwei unter einem Winkel zusammenstossenden , wulstartigen 
Linien bestand, erklärt sich die strahlenförmige Gestalt, welche das Stigma des normal entwickelten Ovariums 
zeigt, so wie der Umstand, dass di$ Strahlen über den unvollständigen Scheidewänden und den Placenten 
des Ovariums sl^en und mit dem Rücken der Caipelle altemiren. 

Da, wie oben schon bemerkt wurde, die beiden Placenten in demselben Maasse, in welchem die vor- 
deren Antherenloculamente schwanden, sich von beiden Seiten auf der vorderen Antherenfläche einander 
näherten , so bildeten sie bei solchen CarpeUen , bei welchen die vorderen Antherenloculamente vollkommen 
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ttnchwanden waren, iwd parallel neben einander laufende, durch eine tiefe und tclunale Furche getrennte 
Wülste. Auf Ihnliche Weise findet man auch bei dem normal entwickelten OTarium von PapaTcr die Pla> 
centen jedes Carpellarblattes einander sehr nahe stehend, und die innere, Tordere Fl&che des Garpdlvblattes 
sehr schmal Je mehr die Placenten entwickelt, die CarpellarrQcken auf Kosten der hinteren Loculamente 
ausgebfldet waren, desto mehr waren die Filamente Torkürzt, breit geworden und desto mehr war ihre Ab- 
grenzung Ton der Anthere Torschwunden. 

Die in der Nähe des Oyariums stehenden Staubfiden waren auf die beschrid>ene Weise vollkommen in 
Carpeile übergegangen, welche auf der Bauchseite offen standen. Häufig geschah es nun, dass zwei bis vier 
derselben, welche in einer Linie neben einander standen, mit den Rändern unter einander bis zur Spitze der 
Narben verwachsen waren und auf diese Weise zwar nicht vollständige Ovaria bildeten, jedoch ziemlich ge- 
treu kleineren oder grösseren Abtheilungen des normalen Ovariums entsprachen. 

Vergleichen wir nun die Umwandlung der Antheren von Sempervivum mit der bei Papaver beobach- 
teten, so werden wir dieselbe bei beiden Pflanzen auf eine sehr analoge Weise vor sich gehen sehen. 

Bei beiden Pflanzen stand die Entwicklung von Eiern und Pollenkömem , von Placenten und Antheren- 
loculamenten zwar im Gegensatze zu einander, jedoch nicht so strenge, dass mit dem Anfange der Eiererzeu- 
gung sogleich die Pollenproduction erloschen wäre, sondern es bestanden häufig bei noch nicht weit fortge- 
schrittener Umbildung alle vier Loculamente neben den zwei mit Eiern besetzten Placenten. Die Placenten 
entwickelten sich bei beiden Pflanzen in der Furche, welche die vorderen von den hinteren Antherenloculamen- 
ten trennt Bei beiden Pflansen inirde der Rücken desCaipellarblattes durch eineVeitreiterung des hinteren 
Theiles des Connectivs und durch eine Verschmelzung des Connectivs mit den hinteren Loculamenten gebil- 
det; die innere Fläche des Carpells bildete sich dagegen b^ Sempercitum auf eine etwas andere Weise, als 
bei PajHiver. Bei Pap<wer verkleinerten sich nämlich die vorderen Antherenloculamente immer mehr und 
mehr, zogen sich gegen den Rucken des Caipells zurück, wodurch sich eine Furche zwischen den wulstartig 
vorspringenden Placenten bildete, welche sich zur inneren Carpellarfläche umwandelte. Bei Sempervwum 
entwickelten sich dagegen keine wulstfürmig vorstehenden Placenten durch Wucherung des sogenannten Re- 
ceptaculum poUinls, sondern es sank dieses im Gegenthelle zu einer Furche ein, über welche sich von der 
hinteren Seite der Carpellarrucken herwölbte und welche von der Furche der entgegengesetzten Seite durch 
das stehen gebliebene Connectiv getrennt wurde. Auf diese Weise war das Garpell durch eine falsche, vom 
Rücken auslaufende Scheidewand in zwei Loculamente getheilt, auf ähnliche Weise wie das Carpell von Oxy^- 
iropii oder Unum. Diese als Ueberrest der vorderen Seite des Connectivs stehen gebliebene Scheidewand 
verschwand erst bei denjenigen Carpellen, welche sich in jeder Beziehung dem Baue des normalen Ovariums 
möglichst genähert hatten. Der Stylus bei Sempervwum, die Narbe bei Papaver bildeten sich endlich auf 
eine sehr analoge Weise. In beiden Fällen waren sie nämlich durch einen von der hinteren Carpellarwandung 
flügeiförmig vorspringenden Rand gebildet, welcher die Placenta von hinten und aussen begrenzte, sich bei Sem- 
pervknan über die PJacenta hinaus an der Spitze des Carpells veriängerte und von beiden Seiten sich nach 
vorn umschlug, bei Papaicer dagegen sich rückwärts umrollte und eine sitzende, zweistrahlige Narbe bildete. 
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Versuchen wir es nun, aus diesen Missbildungen Folgerungen für die Wahrscheinlichkeit der einen oder 
der andern oben angeführten Ansichten über Antherenbildung abzuleiten, so kommt Yor Allem die Unter- 
suchung der Frage in Betracht: sollen wir mit Aoardh und Ehduohkr den Staubfaden als ein mit zwei op- 
ponirten Blättern Tersehenes Achsengebilde betrachten , oder ihn mit Gobthb und den übrigen Botanikern für 
ein metamorphosirtes Blatt erklären? 

Bine Yollständige Erledigung dieser Frage kann zwar aus Untersuchung dieser Missbildungen allein nicht 
hervorgehen, sondern sie kann nur das Besultat einer umfassenden Betrachtung aller Verhältnisse der Staub- 
fäden, ihrer Stellung zu den übrigen Blüthentheilen, ihrer Umwandlung inPetala u.s. w. sein, — eine Betrach- 
tung, auf welche wir hier ihres Umfanges wegen Tcrzichten müssen; es mag jedoch yielleicht gelingen, auch 
nur aus der Betrachtung der speciellen , im Bisherigen beschriebenen Missbildung einige für die Lehre von 
Entstehung der Staubfäden nicht ganz unwichtige Folgerungen abzuleiten. 

AoARDH und Ehduchkr halten beide den Staubfaden für einen Ast, welcher in einer gewissen Höhe 
zwei opponirte Blätter trägt, welche sich mit den Kelch- und Blumenblättern kreuzen, mit ihrer Mittelrippe 
an den Ast (das Filament) angewachsen sind, sich mit ihrer Lamina nach Aoardh seitwärts und einwärts um- 
gebogen haben, um die beiden Antherenloculamente zu bilden, nach Erduchba dagegen sich nach aussen 
zu demselben Zwecke umrollen und mit ihren Rändern an ihrer eigenen Mittelrippe anwachsen. Sehen wir 
nun , in wie weit diese Ansicht yerträglich ist mit dem oben beschriebenen Vorgange \on der Umbildung der 
Antheren in Carpelle. In Beziehung auf die letzteren müssen wir von der Ansicht ausgehen, dass jedes Car- 
pell aus der Metamorphose eines einzigen Blattes henrorgegangen ist Man mag über die Entstehung der 
Placenten in der Frucht denken, wie man will, sie nach der gew^nlichen Ansicht für Theile des Carpellar- 
blattes selbst, oder mit Aoabdh, Enduohbr, Feszl für ein Achsengebilde halten, so viel steht jedenfalls un- 
veränderlich fest, jedes Carpell besteht aus einem Blatte, dessen Unterfläche den Carpellrücken bildet, dessen 
Mittelnerve die Mittellinie des Carpells einnimmt, dessen Ränder bei geschlossenen Ovarien entweder mit 
einander oder mit den Rändern anderer Carpellarblätter verwachsen sind. Diese Thatsache, an welcher sich 
nichts ändern lässt, steht meiner Ansicht nach im directesten Widerspruche mit der AoiUiBH'schen Ansicht 
von der Antherenbildung. 

Wir sahen oben , dass die Anthere dadurch in ein Garpell übergeht , dass ihr Connectiv sich ausbreitet 
und zum Carpellrücken wird; da nun aber der Carpellrücken das Mittelstück eines Blattes ist, so muss auch 
das Connectiv, welches sich in den Carpellarrücken umwandelt, dem Mittelstücke eines Blattes entsprechen. 
Wir sehen femer dieses Connectiv, wenn es sich an der Anthere ausbildet, eine so unmittelbare Fortsetzung 
des Staubfadens bilden, dass wir nothwendigerweise Staubfaden und Connectiv für Theile eines und desselben 
Organes halten müssen; es muss daher auch der Staubfaden ein Blatt, nicht ein Ast sein. Wir sehen femer 
in demselben Maasse, wie das Connectiv sich ausbildet, die hmteren Antherenloculamente verschwinden und 
ihre Substanz zur Vergrösserung des Connectivs» zur Bildung des Stylus und der Narbe verwendet werden, 
ohne dass weder äusseriich, noch durch eine microscopische Untersuchung des innem Baues auch nur die 
leiseste Andeutung gegeben wäre, dass die Wandungen dieser Loculamente einem fremden, dem Connective 
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nur aDgewachMDen Theile angehören: wir müssen daher nothwendigerweise auch die AntherenTalveln als 
Theüe desselben Blattes, welches das ConnecÜT und den Staubfaden bildet, betrachten. Wir sehen femer 
die Oyula theils am Staubfaden, theils an der Anthere auf einer Langenlinie henrorsprossen, welche zwischen 
den hinteren und Yorderen Antherenloculamenten liegt, also nach der Ansicht yon Aoaedh und Ehduohxe 
der unteren Seite des Mittelnenren der seitlichen Blätter entspricht, welche die AntherenvalTeln bilden sollen. 
Das w&re höchst sonderbar, wenn die AoA&DH'sche Ansicht begründet wäre; denn unter allen Stellen, an 
welchen wir bei unregelmässig gebildeten Blumenblättern und anderen blattartigen Organen Ovula herror- 
sprossen sehen , ist gewiss diese Stelle die am allerwenigsten dara geeignete und es wurde auch meines 
Wissens noch nie an der Unterfläche des Mittelnenren eines Blattes eine Production Ton Eiern beobachtet, 
während sie am häufigsten an den Blatträndem (ygl. Fig. 26—29, welche Darstellungen Ton unregelmässig 
gebildeten Blumenblättern Ton NigeUa damoBcena, auf welchen sich Eier entwickelt hatten, geben) henror- 
sprossen, also gerade an derjenigen Stelle, welche nach der gewöhnlichen Ansicht der Sutur der Antheren 
entspricht oder ihr wenigstens sehr nahe liegt 

Betrachten wir femer die oben beschriebenen Carpelle Ton Chamaeraps, welche neben der Bauchnath 
Antherenloculamente enthielten, so wird die AoA&Du'sche Ansicht von der Antherenbildung noch unbegreif- 
licher. Dass diese Loculamente blose Aushöhlungen im GarpeUarblatte waren, zeigte der Augenschein deut- 
lich, wollte man auch hier die Einwendung machen, es sei mit jedem Rande des Carpellarblattes ein anderes 
Blatt verwachsen gewesen , so wäre der Ursprung dieses Blattes durchaus nicht zu erklären. 

Die Widersprüche zwischen dem , was uns die Natur bei den beschriebenen Uebergängen zwischen An- 
theren und Carpellen zeigt, und zwischen den Ansichten von Aoaedh über Antherenbildung sprechen zu 
deutlich gegen die letzteren, als dass wir sie nicht auch Ton dieser Seite aus (denn auch von anderen Seiten 
sind sie zum mindesten eben so gewichtigen Einwendungen ausgesetzt) für völlig widerlegt halten sollten. 
Betrachten wir nun , in wie ferne die beschriebene Umbildung der Antheren in Carpelle für die DiCAxnoLLB*- 
sche oder CASSiNi'sche Ansicht vom Antherenbaue spricht. 

Decahdollb hält, wie schon oben bemerkt wurde, den Staubfaden für ein Blatt, dessen Ränder sich 
gegen seine Mittelrippe umgeschlagen und auf diese Weise die Antherenfächer gebildet hätten, und er glaubt, 
es verwandeln sich bei Umwandlung der Antheren in Carpelle die Pollenköraer in Eier. Es ist unnöthig, mit 
vielen Worten auseinanderzusetzen , dass diese Vorstellung von Umwandlung der Pollenköraer durchaus un- 
gegründet ist, indem die oben beschriebenen Missbildungen deutlich zeigen , dass die Ovula nicht nur nicht 
aus den Pollenköraera, sondern dass sie nicht einmal in den Antherenfachem entstehen; dass die letzteren 
bei der Umwandlung der Anthere in ein Carpell sich nicht in die Höhlung des letztern öffnen, sondern dass 
die Antherenloculamente obliteriren und die Carpellwandung aus der Substanz des Connectivs und der Wan- 
dungen der Antherenloculamente (besonders der hinteren) gebildet wird, wobei sich dieselben nicht nach 
Art eines umgerollten Blattes entfalten, sondem ganz einfach sich in die Breite ausdehnen. Der Augenschein 
lehrt also in diesen Fällen, dass die Anthere nicht auf die von Dboandollb vermuthete Weise entstanden sein 
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kann; auch wSre es nicht wohl begreiflich, wie durch ein einfaches UmroUen des Blattrandes bis zur Mittel- 
rippe auf jeder Seite der Anthere zwei Loculamente sich bflden könnten. 

Sehen wir dagegen, in wie weit der beschriebene Vorgang der Umwandlung der Antheren mit der von 
CAmmn und Röpia aufgestellten Ansicht über Antherenbildung harmonirt, nämlich mit der Angabe, dass die 
beiden Antherenfächer durch Anschwellung der Seitenhilften des in die Anthere verwandelten Blattes ent- 
stehen , dass die Loculamente Aushöblungen im Blattparenchyme seien , gefüllt mit yeranderten Parenchym- 
Zellen (Pollenkömem), dass die Suturen der Anthere den Blatträndem entsprechen, so müssen wir auf der 
einen Seite zugeben, dass diese Ansicht zwar mit dem oben erzählten Vorgänge der Umwandlung der Anthe- 
ren in Garpelle in Uebereinstlmmung ist, in so ferne es deutlich ist, dass die Wandungen der Loculamente 
und das ConnectiT integrirende Theile desselben Organes sind, dass das Connectiv dem Mittelstücke des ver- 
änderten Blattes entspricht, während die Loculamente die nicht eingerollten, sondern der Breite und Länge 
nach contrahirten , der Dicke nach aufgeschwollenen Seitenhälften desselben sind , dass ferner der Pollen in 
Aushöhlungen, welche in der Substanz des Blattes selbst liegen, enthalten ist, dass sich die Placenten zwi- 
schen den vorderen und hinteren Antherenloculamenten bilden, also an der dem Blattrande entsprechenden 
Stelle, d. h. an deijenigen Stelle, un welcher wir vorzugsweise Bier hervorbrechen sehen, wenn bei abnorm 
gebadeten Blüthen auf Blumenblättern u. s. w. sich Eier bilden; auf der andern Seite ist aber auch zu be- 
merken, dass diese Ansicht nicht in jeder Beziehung den Verhältnissen, welche wir bei den Antheren beob- 
achten, entspricht 

Der Umstand, dass die PoUenkömer nicht als veränderte, von einander isolirte Parenchymzellen zu be- 
trachten sind, wie dieses CAMmn und Röpbr zu ehier Zeit, als Ab. BaoKOiriA&T seine Beobachtungen über 
die Entstehung der PoUenkömer noch nicht angestellt hatte, angenommen hatten, kann nicht als ein gewich- 
tiger Einwurf gegen jene Theorie gelten, indem man nur die Mutterzellen anstatt der PoUenkömer selbst für 
veränderte ParenchymzeUen erklären dürfte, um diese Theorie auch den heutigen Erfahrangen über die Ent- 
stehung der PoUenkömer anzupassen. 

Dagegen ist es mir mehr als zweifelhaft, ob die Ansicht, dass die Nath der Anthere dem Blattrande ent- 
spreche, in aUen FäUen richtig Bei Die Gründe, welche Röpek hiefür anführt % nämUch die rothe Färbung 
der Blattränder und der Antherensutur bei manchen Euphori)ien, die Wimpern der Blattränder und der An- 
therensutur bei vielen Pflanzen, sind aUerdings sehr bedeutende, für diese Ansicht sprechende Momente und 
mögen auch für diese FäUe als gültige Beweise betrachtet werden; aUein die Allgemeinheit dieses Verhält- 
nisses wird, wie schon Bmohofp (freiUch wieder zu aUgemein) bemerkte, durch die Uebergangsformen von 
Blumenblättern in Staubfäden bei vielen Pflanzen, z. B. bei gefiUlten Blüthen der Rosen ^ des Mohns, der 
Niffeila damascena, wideriegt Bei den Blumenblättern dieser Pflanzen erkennt man nämlich mit Bestimmt- 
heit, daat die vorderen und die hinteren Antherenloculamente nicht einander gegenüber, die ersteren auf der 
oberen , die letzteren auf der unteren Fläche der Blumenblätter entstehen , sondern dass sich beide auf der 
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oberen BlaUfläche bilden, das vordere Aotherenlociilamenl n&her an der Mittellinie des Blumenblattes, das 
hintere näher am Rande desselben; femer, dass die beiden Locolamente eines Antherenfaches nicht ünroer 
unmittelbar neben einander entstehen, sondern dass sie häufig durch ein liemlich breites Stück des Blumen- 
blattes Yon einander getrennt sind und dass dieses Mittelstüek sich zur Scheidewand zwischen beiden Locula- 
menten contrahirt Dieses Verhältniss ist besonders deutlich bd halbgefüllten Blüthen Ton Mgeila domo»'' 
cena, bei welchen an der Stelle der äusseren Staubfadenkreise bläulich- oder grünlichweisse Blätter stehen, 
welche einen langen, dem Filamente entsprechenden Nagel und eine fiedriggespaltene Lamina besitzen, durch 
weiche letztere sie an die Tielfach getheiUen Blätter des luTolucrums dieser Pflanze erinnern. Wenn an 
diesen Blättern eine halb ausgebildete Anthere Torkommt, so ist diese in der Regel so beschaffen, dass die 
beiden vorderen Antherenloculamente paraUel neben einander auf der Oberseite des Blattes neben seinem 
Mittelnenrcn yerlaufen, während die beiden hinteren Loculamente den beiden untersten Blattlappen entspre* 
eben, an deren Rande und zum Theile auf deren oberer Seite sie in einer solchen Richtung liegen, dass sie 
mittelst ihres unteren Endes mit dem Torderen Antherenloculamente zusammengrenzen, mit ihrem oberen 
Ende dagegen weit von demselben abstehen. 

Da die Antheren der meisten Pflanzen sich auf ihrer inneren Seite öffnen (antherae introrsae) , so mag 
auch dieselbe Entstehung, wie htiNigdULf denselben zukommen; die Ton Röna angeführten Gründe machen 
es jedoch in hohem Grade wahrscheinlich, dass es allerdings auch Pflanzen giebt, bei welchen die vorderen 
Loculamente der oberen Blattfläche, die hinteren Loculamente der unteren Bhittfläche entsprechen. Bei den 
mit auswärts sich öffnenden Antheren versehenen Pflanzen entsprechen vieUeicht beide Antherenloculamente 
der unteren Blattfläche, wenigstens ist es meiner Ansicht nach durchaus keinem Zweifel unterworfen, dass 
dieses bei den Cycadeen und Camferen der Fall ist 

Aus den Untersuchungen der oben beschriebenen Umwandlungen der Antheren in Carpelle lässt sich 
kaum etwas Entscheidendes in Beziehung auf den in Rede stehenden Punct ableiten, indem die Erscheinungen 
beinahe eben so gut nach der Ansicht von Röpbk, als nach der von Bischoff gedeutet werden können. 
Nimmt man nährolicb die Antberensutur für den Blattrand, so ist zuzugeben, dass dieser Ansicht der Umstand 
entgegen zu sein scheint, dass die Placenten, je mehr sie sich ausbilden und je mehr die Antheren sich in 
ein Carpell umwandeln, desto mehr auf die innere (obere) Fläche des Carpellarblattes zusammenrücken, und 
dass in desto höherem Grade ein aus dem hinteren Antherenloculamente gebildeter Blattrand (welcher den 
Stylus und die Narbe bildet) auf beiden Seiten über die Placenten hinauswächst und sie von hinten nach vorn 
überwölbt. Dieses Verhältniss scheint dafür zu sprechen, dass diese hinteren Loculamente selbst, und nicht 
die Placenten, aus dem Blattrande gebildet sind und bei der Umwandlung der Antheren in ein Carpell wieder 
die ursprüngliche Form annehmen, dass daher der ursprüngliche Blattrand über das hintere Antherenlocula- 
ment selbst verlaufe. Auf der andern Seite liesse sich aber auch dieses Vorstehen des aus dem hinteren 
Antherenloculamente gebildeten Caipellarrandes über die Placenta, wenn man diese selbst für den ursprüng- 
lichen Blattrand hält, aus einem stärkeren Wachsthume der ganzen unteren Blattseite und einer Wucherung 
des hinteren Loculaments erUären , wodurch der an den Blattrand unmittelbar anstossende TheU der unteren 
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Blattfläche in Form eines Wulstes iiber den Blattrand sich erheben und diesen überwölben würde, eine An- 
nahme, welche an und für sich durchaus nichts Unwahrscheinliches hat 

Da also, nach dem Gesagten, die Untersuchung der in Carpelle sich verwandelnden Antheren keinen 
Aufschluss über die Lage des ursprünglichen Blattrandes giebt , so lässt sich dieser für die Antheren von 
Papacer und Sempervkcum blos aus der Untersuchung solcher Antheren ermitteln, welche in ein Blumen- 
blatt übergehen. Ueber diese Umwandlung habe ich bei Sempervivurn bis jetzt noch keine Gelegenheit ge- 
funden, Beobachtungen anzustellen, wohl aber bieten halbgefüllte Blüthen Tcrschiedener Arten von Papaver 
Tielfache Gelegenheit dar, dieses Verhältniss zu untersuchen. Man wird bei halb in Antheren umgewandelten 
Blumenblättem dieser Pflanzen bestandig finden, dass beide Antherenloculamente auf ähnliche Weise, wie es 
oben Ton Nigdla damoMcena beschrieben ist, auf der oberen Blattfläche entstehen und dass der Rand des 
Blumenblattes, ohne eine Spur zu hinterlassen, in dem hinteren Antherenloculamente verschwindet. 

Man könnte diese Annahme aus dem Grunde für unwahrscheinlich finden, weil, wenn diese Ansicht 
richtig ist, die Placenten des Carpells nicht dem Blattrande, sondern einem Theile der oberen Blattfläche 
entsprechen würden. Allein dieser Grund wäre meiner Ansicht nach von keinem grossen Gewichte, indem 
der Satz, dass die Placenten den Caipellarrändem entsprechen, viel zu allgemein ausgesprochen wurde und 
vielfache Ausnahmen erleidet; ich möchte im Gegentheil in diesem Umstände, dass die Placenten aus den 
Antherensuturen hervorgehen , eine Bestätigung eines durch die Organisation vieler Garpelle erweisbaren 
Satzes finden, nämlich dafür, dass nicht allein die Blattränder, sondern überhaupt die obere Blattfläche einer 
Umwandlung in Placenten und einer Production von Eiern föhig sei ; ein Satz , welcher mir eben so wohl 
durch die Organisation vieler einsamigen Carpelle (z. B. der Po/meti), als mancher vielsamigen Carpelle 
(z. B. von BuiamuM, Nymphaa, von manchen Arten von Mesembryanthemum, von Cupresgus etc.) er* 
wiesen zu sem scheint 
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IV. 

lieber die 

männlichen Blüthen der Coniferen. 



(Dissertation vom Jahr 1837. Mit Zusätzen.) 

Witb the exceptioB of Orchide«e, there is perh«ps no natural order the structurt of wich has been go long and 
so universally misunderstood as Coniferae. Tbij hat arisen from the exceedingly anomaloof .natura of their orga- 
■itation, and from the invesügationt of botaniata not baTuig been condueted witb tbat attention to logical prae- 
cision wich is now found to be absolutely indispensable. 

LiHDLIT. 

IJogeachtet ihres sehr einfachen Baues wurden die Bliithen der Coniferen dennoch der Gegenstand \on 
mannigfacheren Deutungen als die Blüthen von beinahe jeder andern Familie der Phanerogamen. In Bezle- 
htmg auf die weiblichen Blüthen dieser Pflanzen herrscht nun» seitdem Robert Brown mit seinem gewöhn- 
lichen Scharfsinne ihre Organisation erläuterte, wohl kaum mehr eine bedeutende Meinungsverschiedenheit '). 
Ueber die Organisation der männlichen Blüthen finden wir dagegen in den botanischen Schriften immer noch 
die abweichendsten Ansichten ausgesprochen. Aus diesem Grunde ist es yielleicht Manchem nicht tmer- 
wünscht , wenn ich auf den folgenden Blättern die Beschreibung einer Missbildung , nämlich einiger herma- 
phroditen Blüthenkätzchen von Pinu8 alba gebe, indem durch dieselbe wenigstens für einen Theil der Coni- 
feren die in Beziehung auf die Organisation der männlichen Blüthen noch stattfindenden Zweifel, wie es mir 
wenigstens scheint, definitiv gehoben werden. 



1) Das hat sich freilieb, seitdem das Obige niedergeschrieben wurde, zum Tbeile geändert Es wurde nicht 
nur der Theil der R. BaowB'scbcn Theorie, gegen welchen man am wenigsten einen Einwurf hätte erwar- 
ten sollen, nämlich das Nacktliegen des Ovulums nicht allgemein und namentlich von Mibbbl und Sfach 
in ihrer vortrefflichen Arbeit über die Entwicklung des Embryos der Coniferen nicht anerkannt, sondern 
es wurde auch die Ansicht, dass die Schuppen des weiblichen Kätzchens ofi'ene Carpellarblätter seien, in 
Zweifel gezogen, indem nicht nur m neuem Zeiten von verschiedenen Seiten her die Ansicht, dass die Pla- 
centa ein Achsengebilde sei, überhaupt vertheidigt wird, sondern speciell von den Coniferen durch Scblbi- 
Dsv (Wiegmann's Archiv. 1837. 310) behauptet wurde, dass die eiertragende Schuppe eine dem Achsen- 
systeme angehörige Placenta sei. Schlbiobv giebt an, für diese Ansicht in einem Zapfen von Pinujt alba, 
welcher an der untern Hälfte männliche, an der obem HälAe weibliche Blüthen trug, welcher also wohl 
mit den Zapfen, die den Gegenstand des vorliegenden Aufsatzes bilden, viele Aehnlichkeit gehabt haben 
mag, eine glänzende Bestätigung gefunden zu haben, ohne jedoch die Sache näher auszufuhren. Als ein 
Gegner dieser ScHLunsir'schen Ansicht trat Dos auf (Transact. of the Linnean soc. XVIII. 1 77. Annal. 
d. scienc. nat XU. 334)* 
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Uro die Pancte, deren Untenochang dabei zur Sprache iLommen wird, deutlicher hervorzuheben, mag 
ea nicht unpassend sein, der Beachreibong dieser Missbildung eine kurze Uebersicht der Ansichten vorauszu- 
schicken, welche über den Bau der männlichen Coniferenblüthen geäussert wurden. 

Hiebei haben wir die Schriftsteller in zwei Abtheilungen zu bringen, je nachdem sie von der Ansicht 
ausgiengen, dass die Organisation der Vegetationsorgane der Coniferen und Gycadeen mit der Organisation 
dar entsprechenden Organe der übrigen Pflanzenfamilien durchaus übereinstimmen, dass desshalb auch bei 
der Erklärung des Blüthenbaues nach denselben Grundsätzen, welche aus dem Baue der andern Pflanzen ab 
geleitet wurden, die Blüthen dieser zwei Familien zu deuten seien, oder je nachdem sie der Ansicht sind, dass 
die Coniferen und Cycadeen in Beziehung auf ihre Vegetationsorgane wesentliche Verschiedenheiten von den 
übrigen Gewächsen zeigen, welche auch eine verschiedene Deutung der aus der Metamorphose dieser Organe 
hervorgegangenen Blüthentheile nothwendig machen. 

Zur ersten dieser Abtheilung können wir folgende Schriftsteller rechnen : 

LcfNK scheint das ganze männliche Blüthenkätzchen von Pinus als eine einzige Blüthe betrachtet zu 
haben, indem er die Knospenschuppen, von welchen das Kätzchen umhüllt ist, als den Kelch beschreibt, die 
Staubfaden als untereinander verwachsen betrachtet und desshalb die Gattung in die Monoecia Monadelphia 
stellt; für diese Ansicht spricht wenigstens der von Lani aufgestellte Gattungscharacter von Pinua ^): 

Cal. Gemmae squamae hiantes, nee alias. 

Cor. nulla. 

Stam. Filamenta plurhna, connata Inferno in columnam erectam, apice divisam. Antherae erectae. 

Bei Thuja, Cupre89U$, Juniperug betrachtete Lnnn dagegen das Blüthenkätzchen nicht als eine ein- 
zige Blüthe, sondern als ein wahres Amentum, und fchrieb jeder einzelnen Blüthe einen aus einer Schuppe 
bestehenden Kelch zu, an welchem die Antheren angewachsen seien. Bei Taxus und Ephedra wird wieder 
das männliche Blüthenkätzchen als eine Blüthe und die Staubfäden als in einen Cyllnder verwachsen beschrie- 
ben, dabei wird bei Taxus die Blüthenhülle als fehlend und durch die Knospenschuppen ersetzt, bei Ephedra 
dagegen ein zweispaltiges Perianthlnm beschrieben. 

Etwas abweichend ist die Deutung, welche Jüssibu von der männlichen Conlferenblüthe gab; er betrach- 
tete nämlich auch bei Phms die Staubfäden als zusammengesetzt aus einer Schuppe und zweien , auf der 
Schuppe aufgewachsenen einfächerigen Antheren ^), wie dieses Lihnk von Th^ja etc. angenommen hatte; er 
hielt daher das ganze Kätzchen nicht wie Loofi für eine monadelphische Blüthe , sondern für ein Amentum. 
Bei Ephedra und Taxus sah er dagegen eine monadelphische Blüthe. 

Auf ähnliche Weise beschrieben Gasrtmui, Dkoandollb, Mirbbl u. A. diese Blüthen, und erst Robbrt. 
Bkowm ^) wies auf die Möglichkeit einer andern Deutung hin. Als er nämlich im Jahre 1825 seine Ansicht 
über den Bau der weiblichen Blüthen der Cycadeen und Coniferen publicirte, so warf er auch einige verglei- 



1) Lnrax, genera plaotarum. edlL sexta. Holmiae. 1764. pag. 499. 

3) JussiKu, genera plantartun. Par. 1789. pag. 414» 

5) Cbaracter and Beschreibimg von Kingia. Verm. Schrift. T. IV. pag, 75 u. folg. 
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diende Blicke auf die männlichen BlQthen dieser Gewächse; er sprach sich iwar nicht besümmt über die 
morphologische Beschaffenheit derselben aas und erklärte selbst, dass er den Theil seiner Untersuchungen, 
welcher sich auf die Analogie der männliche und weiblichen Bluthen bei den Cycadeen und Coniferen be- 
ziehe, als den am wenigsten befriedigenden betrachte, jedenfalls aber wies er auf die Unhaltbarkeit der Mher 
gehegten Ansichten hin. Die auf diesen Gegenstand sich bexiehenden Stellen sind folgende: nWenn nun aber 
-die Eichen der Cycadeen und Coniferen wirklich auf der Oberfläche eines Fruchtknotens entspringen, so 
könnte man vielleicht, wenn schon nicht mit Sicherheit, erwarten, dass auch ihre männlichen Blöthen Ton 
denen aller phanerogamischen Pflanzen abweichen, und in dieser Abweichung einige Analogie mit dem Bau 
der weihlichen Bläthe darbieten wurden. Und wenigstens bei den Cycadeen , Torzüglich bei Zamia , ist die 
Aehnlichkeit zwischen dem männlichen und weiblichen Kolben so gross, dass wenn der weibliche eiaem Frucht- 
knoten analog ist, jeder besondere männliche Kolben als eine einzelne Anthere betrachtet werden muss, die 
auf ihrer Oberfläche entweder nackte Pollenkömer henrorbringt, oder in Massen abgetheilten Pollen , deren 
jede mit ihrer eigenen Haut versehen ist Diese beiden Ansichten mögen jetzt vielleicht gleich paradox er- 
scheinen; doch wurde die erstere vonLimni gehegt, der sich selbst darüber mit folgenden Worten ausdrückt: 
pulvis floridus in cycade minime pro antheris agnoscendus est, sed pro nudo poUine, quod unusquisque qui 
unquam poUen antherarum in plantis examinavit, fatebitur. Dass diese von Lnnni so zuversichtlich ausge» 
sprochene Meinung von keinem andern Botaniker angenommen wurde, scheint zum Theil darin seinen Grund 
zu haben , dass er sie auf die eigentlichen Famen mit fructifidrendem Laube ausdehnte. Indess auf die 
Cycadeen beschränkt scheint sie mir nicht so ganz unwahrscheinlich, dass sie ungeprüft verworfen zu werden 
verdiente. Wenigstens wird sie einigermassen unterstützt durch die verschiedentlich, namentlich bei den 
americanischen Zamien , vorkommende Trennung der Körner in zwei gesonderte und zugleich beinahe am 
Rande stehende Massen , die gleichsam die Lappen einer Anthere darstellen ; so wie auch durch ihr Beisam- 
menstehen in bestimmter Zahl , gewöhnlich zu vieren , gleich wie die Pollenkömer in den Antheren verschie- 
dener anderer Pflanzenfamilien nicht selten zu vieren vereinigt sind. Die ungewöhnliche Grösse der ange- 
nommenen Pollenkörner, so wie die Dicke und das regelmässige Aufspringen ihrer Membran , lassen sich 
betrachten als offenbar abhängend von ihrer Entstehung und Fortbildung auf der Oberfläche einer von der 
weiblichen Blüthe entfernten Anthere; uhd bei dieser Einrichtung lässt sich auch eine entsprechende Ausdeh- 
nung der enthaltenen Theilchen oder der Fovilla erwarten. Ja, meiner Untersuchung zufolge, sind diese 
Theilchen nicht nur an Grösse den Körnern vieler Antheren gleich, sondem sie sind auch elliptisch und an 
einer Seite mit einer Längsfurche versehen , welche Form eine der gemeinsten ist bei den einfachen Pollen- 
körnem phänogamischer Pflanzen. Ob demnach blos aus den angeführten Gründen anzunehmen sei , dass 
diese Theilchen der FoviUa und die darin enthaltenen Organe den Pollenkömem der gewöhnlichen Antheren 
analog seien, mag Jeder für sich selbst entscheiden. Es verdient nur noch bemerkt zu werden, dass wenn 
diese Ansicht aus genügenden Gründen anzunehmen wäre, zugleich eine einander entsprechende Entwicklung 

der wesentlichen Theile der männlichen und weiblichen Organe sich ergeben hätte *' 

nDie zweite hier erwähnte Ansicht, nach welcher angenommen wurde, dass die Anthere der Cycadeen 
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auf ihrer Oberfläche eine unbestimmte Zahl ^on Pollenmassen hervorbringe , deren jede in ihre besondere 
Haut eingeschlossen sei, würde lediglich durch einige entfernte Analogien unterstutzt werden: wie durch die- 
jenigen Antheren, deren Fächer in eine bestimmte oder seltener unbestimmte Zahl von Zellen abgetheilt sind, 
und vorzüglich durch den Bau der StaubHiden von Viacum album.^ 

„Ich darf erinnern, dass Herrn Righabd*s Meinung, welcher diese Kömer oder Massen als einfächerige 
Antheren betrachtet, deren jede eine männliche Bluthe ausmacht, fast eben so grossen Schwierigkeiten unter- 
worfen 2U sein scheint 

»Das Dasein eines offenen Fruchtknotens vorausgesetzt, ist die Analogie unter den männlichen und weib- 
lichen Organen auf den ersten BUck einleuchtender bei den Coniferen, als bei den Cycadeen. Bei den Coni- 
feren jedoch ist der Pollen gewiss nicht nackt, sondern in eine den Lappen einer gewöhnlichen Anthere ähn- 
lichen, Membran eingeschlossen. Und bei denjenigen Gattungen , wo jede Schuppe des Kätzchens nur zwei 
Lappen am Rande hervorbringt, wie bei Pinus, Podocarpua, Dacrydium, Saliaburia und PhyUodadus, 
gleicht diese genau der gewöhnlichsten Antherenform anderer phänogamischer Pflanzen. Aber auf Schwie- 
rigkeiten stossen wir bei denjenigen Gattungen, die eine grössere Zahl von Lappen auf jeder Schuppe haben, 
wie Agathis und Araucaria, wo ihre Zahl beträchtlich und offenbar unbestimmt ist, und ganz besonders 
noch bei Cutminghamia oder Beli$, bei welcher die Lappen, obgleich nur drei an der Zahl, sowohl in die- 
ser Hinsicht , wie auch in ihrer Anheftung und Richtung mit den Eichen übereinstimmen. Die Annahme, 
dass in solchen Fällen alle Lappen derselben Schuppe Zellen einer und der nämlichen Anthere seien , wird 
nur wenig unterstützt, sowohl durch den Ursprung und die Anordnung der Lappen selbst, als durch den Bau 
anderer phänogamischer Pflanzen, indem die einzigen FäUe einer anscheinenden, wiewohl zweifelhaften Ana- 
logie, deren ich mich jetzt erinnern kann, hei Aphyteia und vielleicht bei einigen Cucurbitaceen vorkommen." 

Die Deutung der männlichen Coniferenblüthe, welche Riohabd^) in seiner prachtvollen Monographie 
der Coniferen gab , weicht In mancher Hinsicht von den Ansichten seiner Vorgänger ab. Es bestehen nach 
•einer Angabe die männlichen Blüthen im wesentlichen aus einem oder mehreren Staubfaden ohne irgend 
eine Blüthenhülle , welche bei der Mehrzahl der Gattungen von einer Schuppe von einer sehr veränderlichen 
Form begleitet sind, mit welcher sie zuweilen enge verwachsen sind. Die Staubfäden sind sitzend. Bei eini- 
gen Gattungen werden die Antheren von einem Stiele getragen, welchen man beim ersten Anblick für einen 
Staubfaden halten könnte , welcher aber sehr deutlich der Schuppe angehört, welche ziemlich häufig jede ' 
männliohe Blüthe begleitet; auch sieht man diesen Stipes in allen Fällen fehlen, in welchen die Schuppe nicht 
vorhanden ist, zum deutlichen Beweise, dass er von derselben abhängig ist, z. B. bei Podocarpus, Cycas 
und Zanua. Als vorzüglichste Modificationen dieser Blüthen werden folgende angegeben. Bei Podocarpua 
chiimui stehen die männlichen Blüthen in Kätzchen, deren Achse von sitzenden Staubfaden bedeckt ist Jeder 
dieser Staubfäden ist als eine männliche Blüthe zu betrachten. Sie besteht aus zwei einfacherigen Antheren, 
welche enge mit einander an ihrer innem Seite verwachsen und ohne Spur einer Schuppe an der Achse des 



i) Memoiret sur les coniferet et les cycad^. Par. 1836. pag. 94* 
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Kttfofaens ai^ewachsen sind. Bei PhyUcdadm rhambokUüU und Salühtaia Omkgo ist die Vertheiliing 
der Blüthen die gleiche, allein jede Blüthe ist yon einem kleinen cyllndrischen Stipes getragen, welcher sich 
in eine sehr kleine gezShnte Schappe endigt; jede Anthere ist mit ihrem ofcemThelle an diesem Stipes an- 
gewachsen, einfächerig und öffnet sich in einer Lingenfurche. Die Stellung und die Structur der m&nn- 
lichen Blüthen der Tannen, Föhren, Lerchen und Cedem ist ungefähr dieselbe, nur sind ihre Antfceren an 
ihrer innem Seite mit einander yerwachsen und ihrer ganxen Länge nach an den Stipes angewachsen, h 
allen diesen Fällen trägt der Stipes und die Schuppe, in welche er sich endigt, nur eine einzige Blfitbe. 
Bei andern Arten ist dieser Träger mehreren Staubfäden gemeinschaftlich, dann gewinnt die terminale 
Schuppe ein bedeutenderes Wachsthum, wird scheibenförmig und die Staubfäden sind theOs auf iirer untern 
Fläche, theils auf der Spitze des Stipes inserirt So sind bei Thuyay Jumperui, CaüUrii, Citpreinu 
unterhalb jeder Schuppe gewöhnlich zwei Blüthen, yon denen jede aus zwei einfächerigen und sitzenden 
Antheren gebildet wird. Taxus besitzt deren fünf bis acht unter jeder Schuppe, deren Stiel in der Mitte 
ihrer untern Fläche befestigt ist Ephedra bildet eine wahre Ausnahme durch das Inyolucrum, welches die 
Blüthen umhüllt Bei AgathU und Araucaria entfernen sich die Blüthen etwas yon der bisher beschrie- 
benen Organisation, indem bei AgathU zehen bis fünfzehen Antheren anf der obem^eite der Schuppe in 
zwei Reihen stehen, bei Araucaria zwölf bis zwanzig Antheren auf der untern Fläche der Schuppe eben* 
falls in zwei Reihen befestigt sind. 

Als Vertheidiger der zweiten, yon Rob. Beown geäusserten Ansicht trat Lnmunr ') auf, indem er als 
Familiencharakter der männlichen Blüthe angiebt: sie ist monandrisch oder monadelphisch; jedes Blüthchen 
besteht aus einem 'einfachen Staubfaden, oder aus wenigen, welche yerwachsen und rings um eine gemein- 
schaftliche Spindel zu einem abfallenden Kätzchen gesammelt sind; die Antheren smd zweifächerig oder yiel- 
fächerig, öffnen sich nach aussen und endigen sich häufig an der Spitze in einen Kamm, welcher ein nicht 
umgewandelter Theil der Schuppe ist, aus welcher jeder Staubfaden sich bildete. Als nähere Erläuterung 
dieser Beschreibung führt Lindlby folgendes an: „In Hinsicht auf die männlichen Blüthen ist es offenbar, 
dass bei der Lerche, der Ceder yom Libanon, der Sprucefichte und ähnlichen jede Anthere yon einer 
theilweise umgewandelten Schuppe gebildet wird, welche der verhärteten Garpellarschuppe der weiblichen 
Blüthen analog ist; desshalb besteht jedes Kätzchen aus einer Anzahl monandrischer männlicher Blüthen, 
welche um eine gemeinschaftliche Achse gesammelt sind. Einige Botaniker betrachten jedoch jedes männ- 
liche Kätzchen als eine einfache monadelphische männliche Blüthe, was unmöglich ist Bei Araucaria 
nehmen die Antherenfächer nur eine Seite einer gewöhnlichen flachen Schuppe ein. Bei dieser und bei den 
übrigen im Bau mit ihr übereinstimmenden Gattungen kann man annehmen , dass die Antheren aus einer 
unbestimmten Anzahl yon Fächern bestehen und in dieser Hinsicht yon der gewöhnlichen Structur der 
männlichen Organe der Pflanzen abweichen; bei denjenigen Coniferen, deren Antheren normal sind, haben 



1) Introduct to thc nator. syslein of botanj. sec edit p. 514< 
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wir 2wei Fächer; bei Ephedra Tier; bei Jumpenu dieselbe Anxahl; bei (hmninghamia iüir. drei;. bei 
Agathii viersehen; bei Araucaria von zwölf bis zwanzig. 

In der neueren Zeit sprach sich Dom (Ann. des sc nat T. XII) wie I^hdley dahin aus, dass die Coni- 
ferenanthere nicht aus melureren Antherim zusammengewachien sei Diese Ansicht gründete er auf die 
Aehnlichkeit dieser Antheren mit den Bracteen der Coniferen, auf dem hiedurch vermittelten Uebergang der 
Antheren b gewöhnliche Blätter, auf die Nenrenvertheflung der Antheren, welche mit dem Verlaufe der 
Nerren emes einfachen Blattes übereinstimme, endlich darauf, dass die Antheren von Pinus und ArthrO" 
taxi$ die Charactere einer einfachen Anthere zeigen. 

Die i^Küche Alisicht, dass die Goniferen einfache, zwei- oder mehrflicherige Antheren besitzen, haben 
Bmucva (genera plant 258), Kubth (fl berolin. II. 220) und E. Meybb (Preussens Pflanzengattungen 71), 
der letztere jedoch nur in Beziehung auf die zweißicherigen Antheren, indem er die mehrfächerigeik^Staub- 
gellsse für monadelphisch erklärt 

Stellen wir diese ia>er den Bau der männlichen Coniferenblüthe aufgestellten Ansichten zusammen, so 
erhellt, dass die Organisation dieser BIQthen auf eine sechsfache Weise gedeutet wurd^, dass der Hauptpunkt 
ihrer Abweichung darin liegt, dais die einen jede Antheren tragende Schuppe für ein Staubgeföss erklären, 
während die andern der Ansicht sind, dass die Antheren dn von der Schuppe yerschiedenes Organ und auf 
derselben blos angewachsen seien. Die Anhänger der letzteren Ansicht müssen natürlicherweise jede solche 
Antheren tragende Schuppe für eine besondere Btüthe und somit das männliche Kätzchen für ein wahres 
Amentum erklären, diejenigen, welche die Schuppe für emen Staubfaden halten, zerfallen wieder in zwei 
Parthien , je nachdeni sie alle Staubläden dnes Kätzchens als zu einer Blüthe gehörig betrachten oder einen 
jeden Staubfaden für eine monandrische Blüthe erklären. Hieraus gehen folgende Modificationen henror: 

1) Das männliche Blüthenkätzchen ist eine einzelne Blüthe mit monadelphischen Staubfäden; die Blüthe 
ist entweder nackt oder in seltneren FäOen von einer Blüthenhülle umgeben. 

Diese Ansicht äusserte haank von I^mui, Taxu9, Ephedra, Jvbbsrv von Taxus und Ephedra. 

S) Die mit Antheren besetzten Schuppen des Blüthenkäzchens entsprechen Antheren,' welche eine 
bestimmte oder unbestimmte Anzahl yon nackten Pollenmassen tragen, die FoYÜlakömer dieses Pollens 
besitzen einen ähnlichen Bau wie die PoUenkömer der übrigen Pflanzen. 

Hob. Bbowv's jedoch nur von den Cycadeen geäusserte erste Ansicht 

3) Die mit Antheren besetzten Schuppen des Blüthenkätzchens sind wahre Staubfäden, deren Antheren 
zwei- bis TieUächerig sind. 

Bob. Bbowh's zweite Ansicht Dabei ist nicht ausgesprochen, ob das ganze Kätzchen als eine einfache 
Blüthe oder als ein wahres Kätzchen betrachtet wird; sollte das letztere gemeint sein, so fallt diese Ansicht 
mit der zunächst aufiulührenden zusammen. 

i) Das Kätzchen ist ein wahres Kätzchen, dessen Blüthen entweder monandrisch oder monadelphisch, 
in jedem Falle aber nackt sind. Die SUubfäden sind zwei- bis Tielfächerig. 



- 51 - 

.a) Die Achse des Kätzchens ist mit monandrischen Bluthen besetzt nach LnmuBV, Kuim, Don bei 
Pbmi und den tenrandten Gattungen. 

* Ay Die Achse des Kätzchens ist mit monadelphischen Staubfäden besetzt, nach LomLir bei Taxu$ 
miifiphedra, nach E. Mbtkb bei allen mitrtnehrfächerigen Antheren yersehenen Gattungen. 

5) Das Kätzchen ist ein wahres Kätzchen mit lateralen Bluthen, deren Staubfäden einfächerig sind und 
zu zwei oder mehreren auf Schuppen, welche den Kelch vorstellen, stehen. 

Nach Lmsi bei Cfupr$B9U$^ Thuja y Jumperui. 

6) Das Kätzchen ist ein wahres Kätzchen, die Blüthen ohne Bi&thenhülle, meistens aber mit einer 
Schuppe (Bractea?) versehen, auf wdchenriie einfächerigen Antheren sitzen. 4. 

Nach 'juMiRU und Riouabd bei der Mehrzahl der Coniferen, z. B. bei Pinus, AUei, CupremMM, Jwd' 
pen^fhAraucaHa etc. Nach Biokabd kann auch die Schuppe fehlen, in welchem FlUe die Antheren un- 
mittelbar auf der Spindel des Kätzchens auCntzen; mit einer Schuppe kann entweder nur eine Biüthe ^d. h. 

< 

zwei einfächerige Antheren) verwachsen sein, oder es können auch mehrere Blüthen mit einer Schuppe 
verwachsen. 

Von den bisher besprochenen Ansichten wesentlich verschiedene Meniungen wurden von solchen Bota- 
nikem aufgestdlt, welche der Ansicht sind, di^ & Vegetationsorgane der Coniferen und-Cycadeen von 
denen der übrigen Pflanzen darin abweichen, dass ihre Blätter keine wahren Blätter und keine den Achsen- 
gebilden gegenüber ira stellende Bildungen dnd. In dieser Beziehung sind vorzugsweise Miqvel und Zoo- 
OAMvn zu nennen. 

MiOüKL (monogr. cycadearum p. 8) findet es sowohl bei den Coniferen als Cycadeen für wahrscheinlich, 
dass die Blätter gespaltene Aeste (rami fiai) seien. Da es nun gar keinem Zweifel unterworfen sei, dass 
bei den Cycadeen die antherentragende Schuppe einem solchen Blatte entspreche , so dürfe man dieselbe 
auch nicht für ein metamorphosirtes Blatt erMären, um so mehr, da ihre Antheren nicht in ihrem Parenchyme, 
sondern auf ihrer Oberfläche nch entwickeln. Densdben Schluss zieht Miovbl zwar nicht speciell auch für 
die Coniferen, da er aber in Beziehung auf ihre Blätter derselben Ansicht, wie bei den Cyoadeenblättem ist, 
so folgt daraus, dass er auch für ihre Antheren denselben Ursprung annimmt. 

Sehr speciell untersuchte Zvcoaeini (Beiträge zur Morphol. d. Coniferen. Abh. d. Acad. zu München III. 
794) die morphologischen Verhältnisse der männlichen Coniferenblüthe. Er geht von der Bildung des Blattes 
dieser Pflanzen aus und erinnert daran, dass bei den Coniferen ein Schwanken der Blätter und Zweigbildung 
vorkomme, insofeme nicht blos häufig Seitenachsen unterdrückt und durch einen Blätterbnndel angedeutet 
seien, sondern auch bei Th^Jop8i$ und Th^ja die ganze nach unten gewendete Seite eines Zweiges die 
Function der Unterseite des Blattes üBemehme und insbesondere bei Phyllodadus die Blätter durch Zweig- 
phyllodien ersetzt seien. Man müsse auch bei der männlichen Biüthe einen ähnlichen Mittelzustand zwischen 
Bliithenachse und einem einzelnen Staubfadenblattto annehmen, es hätten diese Staubgefässe wohl die Form 
eines Blattes, man müsse aber für dieselben die Bedeutung einer Achse in Anspruch nehmen. ZuccAun 
ist der Ansicht, man müsse bei der morphologischen Betrachtung dieser Anthere von der vollkommensten 

7* 
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Form, wie sie i)ei Taxus vorkomiiie, ausgehen,- bei welcher Anthere 7 — 8 Fächer in einem Kreise apf^er 
Spitze eines Mittelsäuichens stehen. Er fahrt nun fort: „wenn wir nun auch nicht wagen iffiUen, diesevBU- 
ifmg als einen wahren Kreis von ursprünglich getrennten Staubgefassen zu deuten und ihm .damü' W^ßS 

m 

gleiche Geltung mit den männlichen Blüthed anderer Pflanzen a^jjftsprechen (obgleich iogar die lugendbil^ung 
bei Taxus dafür zu sprechen scheint), so haben wir jedenfalls hier doch eine symmetrisch nach allen Srilen 
abgeschlossene Entwicklung, welche immerhin als das vollständigste den Coniferen 'zustehende Analogen 
einer abgeschlossenen männlichen Bluthe angesehen werden kann , oder wenn wiik uns so ausdrücken dürfen, 
den gelungensten Versuch, das Blatt zur selbstständigen Achse zu erheben.*' Den Uebergang von der Taxus- 
blüthe zu dir der übrigen Coniferen bildet die von Araucaria und Damära , bei welcher 6 — 8 und mehr 
Antherenfacher, die sich alle nach innen öffnen, in zwei Reihen scheinbar auf der Basis einer gestielten 
Schuppe stehen; es #ürd(f sich eine flach gedrückte Taxusblüthe, wenn ihre Scheibe am Scheitel nicfliach, 
sondern in einen kegelförmigen Fortsatz verlängert wäre, genau ebenso verhalten; bei der Blüthe von Aiau- 
caria sei der Kreis, in welchem bei Taxus die Antherenfacher stehen, zu einer sehr gedehnten Ellipse ver- 
zogen, deren Seiten gewöhnlich als zwei gesonderte Reihen gelten. Bei allen übrigen Gattungen treten 
nur grössere Störungen in der Art ein, dass sich Staubbeutelfächer nicht rings um das Säulchen, sondern 
nun auf der einen Hälfte des Kreises entwickeln, die anSere Hälfte dagegen mehr oder minder durch eine 
halbkreisförmige Schuppe dargestellt werde ; damit trete mehr und mehr die Aehnlichkeit mit einem gewöhn- 
lichen Staubfaden hervor, allein diese verkümmerten Formen dürfe man nicht als Typus annehmen. Wenn 
diese Ansichten richtig seien , so stehen an der Achse des männlichen Kätzchens eben so viele gesonderte 
Blüthen, als Staubgefässe ; diese Blüthen wären aber nicht so stark ausgeprägte Individuen, als in andern 
Familien , sondern hielten in Form und Wesen die Mitte zwischen selbstständigen Achsen und einzelnen zur 
Anthere gesteigerten Bläftem und entsprechen den schwankenden Bildungen der grünen Theile, wo Blatt 
und Zweig ebenso in einander spielen. Dafür spreche auch der Umstand, dass das Kätzchen ästig werden 
könne, wie bei Podocarpus Nageia. Bei den Cycadeen hätte man die einzelne Schuppe des männlichen 
Zapfens nicht mit einer einseitig entwickelten Blüthe von Pinus zu vergleichen, sondern der Gycadeenzapfen 
sei ein zusammengesetztes Kätzchen , dessen secundäre Achsen nur auf ihrer Rückseite Blüthen produciren, 
welche in Beziehung auf ihre Organisation grosse Aehnlichkeit mit der Blüthe von Taxus haben. 

Gehen wir nun nach dieser Uebersicht der über die Bildung der männlichen Goniferenblüthen geäus- 
serten Ansichten zu der Beschreibung der schon oben berührten Missbildung über, und vergleichen wir 
alsdann, bi wie weit diese verschiedenen Ansichten in Uebereinstimmung oder im Widerspruche mit den 
Resultaten dieser Untersuchung stehen. 

Diese Missbildung fand ich an mehreren weiblichen BlüthenkStzchen von Pi$ms alba ^), an deren 



1) Ich fand etwa sechs Hätschen, welche auf gleiche Weise missgebildet waren, an einem Baume dieser Art 
im hiesigen botanischen Garten im laufenden Jahre, an einem zweiten Baume konnte ich keine Missbildung 
dieser Art aufHnden. Die Missbildung wiederholte sich am erstcren Baum in mehreren Jahren hinter 
einander. 
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unterer flIUle dieBlüthen mehr oder weniger vollsUndige Uebergänge zu männlichen Blüthen bildeten, wäh- 
rend die obere Blfle mit yollkommen normalen weiblichen Bluthen besetzt war, wdche auch bei denjenigen 
Emaplaren» welche längere Zeit am BiAime ttehen blieben, sich regeknässig zur Frucht zu entwickelp. 

anfiengen. -^ 

^ Alle diejenigen Blüthen, wekhe einen Uehergang zu männlichen Blüthen bildeten, bestanden, wie die 
normalen weiblichen Blüthen, aus zwei Organen, nämlich der Bractee und dem in ihrer Achsel stehenden 
Garpellarbliifte; jeder dieser Theile wich vom normalen Typus ab, die Bractee war nämlich mehr oder we- 
niger vollständig in einen Staubfadei» verwandelt und das Carpeüarblatt war, je vollständiger diese Umwand- 
lung der ihm zugehörigen Bractee vor sich gegangen war, desto kleiner und weniger entwickelt. 

Die untersten Blüthen (Tab. I. Fig. 1) der in Rede stehenden Kätzchen wichen nicht bedeutend von 
der Hdung der normalen weiblichen Blüthen ab, als in so fem sie weit kleiner waren und an ihrem Car- 
pellarblatte die Ovula sich nicht entwickelt hatten. Die Form der Bractee- ^6^ und des Carpellarblattes (c) 
war dagegen ziemlich normal nur waren beide beinahe vollkommen grün und zeigten nicht die schöne rothe 
Farbe der entwickelten weiblichen Blüthen. 

Bei den weiter oben an den Kätzchen stehenden Blüthen wurde das Carpellarblatt kleiner und haupt- 
sächlich schmäler, seine Ränder schlugen sich etwas nach oben um, und das Ganze erhielt eine Zungen- 
form (Fig. 2 — 6 c). 

Bei der höchsten Entartung wurd^das Carpellarblatt sehr klein, so dass es nur mit der Lupe deutlich 
zu sehen war, und stellte eine unregelmässig zusammengefaltete Schuppe (Fig. 8c) dar. Zugleich war es, 
je weiter es vom normalen Baue abwich, desto mehr grün und nur stellenweise hellroth gefleckt Biet 
fanden sich an keinem dieser veränderten Fruchtknoten. 

In demselben Maasse, wie. sich das Garpell verkleinerte, bildete sich die Bractee mehr aus, nicht 
sowohl in Hinsicht auf ihre Grösse, als in Hinsicht auf ihre Zusammensetzung. Bei den untern Blüthen 
zeigte sich auf der äussern (untern) Seite der Bractee über ihrer Basis eine rundliche Anschwellung von 
gelblich grüner Farbe, welche in ihrem Innern eine, Pollenkörner enthaltende, einfache Höhlung besass 
(Fig. 1 — 5 a). Der obere Theil der Bractee blieb dünnhäutig, schuppenförmig , und war gegen den un- 
teren, senkrecht auf der Achse des Kätzchens stehenden Theil rechtwinklig umgebogen (Fig. 3 — 66), 
so dass er, wie das Carpellarblatt, senkrecht in die Höhe stand. Da zwischen dieses schuppenförmige 
Ende und die Basis der Bractee die pollenhaltende Anschwellung eingeschoben war, so bildete dieses schup- 
penförmige Ende eine ähnliche Crista auf der obem Seite der Anthere, wie bei der normalen Anthere 
von Pinus, und war nicht, wie bei der normalen weiblichen Blüthe unmittelbar an die äussere Fläche des 
Carpellarblattes angedrückt, sondern stand um die Dicke der einfachen Anthere von ihr ab. Auf der 
obem Seite dieser Bracteen verlief von ihrem Insertionspunkt aus bis gegen ihre Spitze längs ihrer Mittel- 
linie ein etwas erhabener Kiel (Fig. 4. 5), welcher dem Connective der normalen Anthere entsprach. An der 
Basis war die ganze Bractee zwar etwas contrahirt, aber nicht so stark, dass man diesen Theil ein wirkliches 
Filament nennen konnte. 
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Bei denjenigen Bracteen, welche sich in ihrer BiMtag der normalen Anthere noch mehr nSheitoa (and 

r 

diess war die Mehrzahl derselben) , fanden sich auf der äusseren (unteren) Seite statt eter^inCachen inider 
Ipttellinie liegenden, Pollen enthaltenden Anfchwelliing, zwei, Asn SeitenrSndem der BracUie genäherte 
Anschwellungen (Fig. 6. 7a) Ton länglicher, ovaler Form und;iigelber Farbe, welche der Länge nach eine 
vertiella Sutur besassen, und an ihrem hintern Ende zum Theile von der Bractee losgelöst waren (Fig.'t|p), 
auf ähnliche Weise, nur in weit geringerem Grade, wie die AptHerenloculamente yon Araucaria ete. tob 
hinten nach yom Ton der Schuppe losgelöst sind. Von den normalen Staubfäden unterschiede^ sich diese 
Formen blos durch yerhältnissmässig geringe Grösse der Anthere, bedeutendere Grösse der Grista und ganz- 
liehen Manjül eines Filamentes. Ein Theil dieser Antheren sprang, wie die Antheren der männliohen Käti- 
eben, der Länge nach in den Suturen auf, streute dei)^ Pollen aus und yertrocknete alsdinn; ein anderer 
Theü dagegen blieb geschlossen und erhielt sich noch mehrere Wochen lang nach dem yoI endeten Höhen 
des Bauhies frisch und saftig, woraus offenbar erhellt, dass diese Blätter weniger die Beschaffenheit der 
SCaubgeflsse angenommen hatten, als noch die der Bracteen besassen, welche bei den weiblichen Bluthen 
von Pinus sich bis gegen die Zeit der Fruchtreife hin saltig eriialten. 

Ausser der Entwicklung von Antherenloculamenten zeigten die meisten dieser metamorphosirten 
Bracteen noch die merfcwördige Abweichung vom gewöhnlichen Baue, dass zu beiden Seiten ihrer Basis und 
mehr gegen ihre obere als untere Seite hin zwei flugeiförmige Anhänge stttnden, welche bald mehr eine 
hautförmige Beschaffenheit hatten, bald mehr zapfenähnlich waren (Fig. 3 — 90). Diese letztere Fonn, sowie 
die Bichtung dieser Anhänge lassen beinahe vermuthen, dass dieselben unyollständig ausgebildete Oyula waren. 
Wäre diese Annahme, was ich keineswegs behaupten will, begründet, so würde dasselbe Blatt zum weiblichen 
und männlichen Fructificationsorgane, wenn gleich auf eine unyollkommene Weise, ausgebildet gewesen sein. 

€rehen wir nun aber zu den Schlussfolgerungen über, zu welchen die beschriebene Missbildung meiner 
Ansicht nach, berechtigt 

Wir dürfen wohl als unzweifelhafte Basis, von der wir ausgehen können, annehmen, dass die Bracteen, 
in deren Achsel die Kätzchenschuppen stehen, als Blätter zu betrachten sind. Aus der beschriebenen Um- 
wandlung dieser Bracteen in gestielte, nach oben in eine Schuppe sich endigende, zweifächerige Antheren, 
welche zwar mit den Antheren der männlichen Kätzchen in Beziehung auf ihre Form nicht durchaus über- 
einsthnmen, welche aber dennoch denselben in allen wesentlichen Beziehungen so ähnlich waren, dass eine 
Parallele zwischen denselben klar in*s Auge fällt, scheinen mir zwei Puncte festzustellen zu sem: 

1) Jede zweifächerige Anthere von Phm9 und den verwandten Gattungen ist aus der Metamorphose 
eines einzigen Blattes hervorgegangen, wie dieses auch R<»kbt Beov^i, Lihdlet, Don annehmen; es ist da- 
her durchaus kern Grund vorhanden, mit Jussisir, Richabd u. A. die Antherenfächer für einfacherige Anthef^ 
welche auf einem schuppenförmigen Organe (Kelch oder Bractee) aufgewachsen sind , zu erklären. 

2) Die Antheren von Pknu» entstehen aus Blättern, welche der Achse des männlichen Blüthenkätzchens 
selbst angehören und sind nicht, wie dieses I^hdlbt annahm, ab laterale, monandrische Bluthen zu be- 
trachten, jie sind daher nicht den GarpeDarblättem des weiblichen Kätzchens analog. 
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ffiHui tkh dieie beiden Poncie, wie mir der IUI rasseln fcheint, unzweifeifaaft aus jener Mistbildung 
■bMten läppen» ao Mrfen wir wobl aucb einen Scbritt weiter geben und dieselbe Entttebung aus Einem Blatte 
auch Cur die mehrfScberigen Antberen Ton Thuja, JuniperuB, Cupre$9U$, Cunnmghanüa in Anspruch 
nehmen, anstatt dieselben aus einer Verwühsung mehrerer Staubföden, die auf einem besondem Triger 
stehen, abiuleiten. Eine solche Verwachsung mehrerer Staubfaden wäre blos dann möglich, wean die 
Schuppe, auf welcher die Antherenloculamente sitzen, nicht als ein der Achse des Katzchens angehörendes 
StaubgefässHatt zu betrachten wäre, sondern wenn sie entweder aus einem secundären Aste bestehen wurde, 
welcher mit Blättern, die in Staubgefässe verwandelt sind, besetzt wäre, oder wenn dieselbe aus der Ver* 
einigung eines Blätterbüschels entstünde, welcher einem secundären Aste angehörte, der fwiHJ^irhf selbst 
zur Entwicklung käme, dessen Blätter jedoch (analog den Blattbüschehi von Pmu$, Larix u. a.) sich ent- 
wickelt hätten. In diesen Fällen wäre es allerdings leicht erklärlich, wie bald eine klemere, bald eine gröa» 
sere Anzahl von Blättern zu Antberen, die auf einer Schuppe zusammenstehen, verwendet sein könnte. 
Eine solche Entstehung dieser Staubfäden würde auch mit ihrer Stellung verträglich sein, indem solche 
Blätterbüschel genau die Stelle des fehlgeschlagenen Blattes, aus dessen Achsd sie entspringen, einnehmen 
würden; allein die Ableitung dieser Antberen ans Blättern seeundärer Achsen, wenn sie gleich auf den ersten 
Anblick die grössere Anzahl ihrer Loculamente auf eine einfache Weise zu erklären scheint, zeigt sich als 
gänzlich unhaltbar, sobald man eine Vergleichung dieser vielfächerigen Antberen mit den zweifächerigen von 
Pinus anstellt Es muss nämlich bei Vergleichung der Form dieser mehrfächerigen Antberen mit den zwei- 
fächerigen von Pinus Jeder zu der Ueberzeugung gelangen, dass die Schuppe, auf welcher die Thecae auf- 
gewachsen sind, mit der Grista der Anthere von Pinus übereinstimmt und dass sie sich von derselben nur 
durch eine im Verhältnisse zu den Antherenfächem bedeutendere Grösse unterscheidet Da nun die oben 
beschriebenen Missbildungen durchaus keinen Zweifel darüber lassen , dass bei P'mua die Anthere aus der 
Metamorphose eines einzigen Blattes henrorgeht, und dass die Grista der Anthere aus der Spitze desselben 
Blattes gebildet ist, dessen untere Seite gegen seine Basis hin zur Bildung der Antherenloculamente verwen- 
det wurde, so sind wir nothwendigerweise zu der Annahme gezwungen, dass auch bei allen genannten, mit 
mehrfächerigen Antberen versehenen Gattungen, die Anthere auf eine analoge Weise aus der Metamorphose 
eines einzigen Blattes benrorgegangen ist 

Die einzige Abweichung vom gewöhnlichen Baue der Antberen liegt daher in der grösseren Anzahl der 
Antherenloculamente, allein dieser Umstand scheint mir nicht als gültiger Grund gegen die angegebene Er- 
klärung geltend gemacht werden zu können, da auch sonst mehrfächerige Antberen vorkommen. Wenn in 
dieser Beriehung zwar zuzugeben ist, dass die Analogien von VUcum album, Aphyteja u. s. w. allerdings, 
wie Boa. Brown angiebt, von sehr entfernt stehenden Pflanzen hergenommen und desshalb etwas unsicher 
sihd, so ist doch dabei vor allem zu bedenken, dass es sich hauptsächlich darum handelt, ob überhaupt 
mehrfächerige Antberen vorkommen, was allerdings durch diese Beispiele bewiesen wird. 

Ein weiterer Grund, welcher für die Ableitung dieser vielfächerigen Antberen aus einem einrigen Blatte 
spricht, liegt m der Bildung des männlichen Blüthenkätzchens von Jumpenu, bei welchem die untersten 
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Schuppen sehr häufig nu»^ 2wei Antherenloculam^nte besitzen, daher den Antheren von Pmut durchaus 
analog gebildet sind; Yon diesen zweifächerigen Antheren bilden dreifächerige, welche denen voa Cbtifiifi^- 
kamia ähnlich sind, den Uebergang zu solchen, welche yier oder auch noch mehrere Fächer besitzen, ohne 
dass ausser der Anzahl der Fächer irgend eine andere Verändemng an den Schuppen stattfände. Auf diese 
Weise ist wenigstens in Beziehung auf die Anzahl der Antherenloculamente ein unmittelbarer Uebergang ¥on 
zweißcherigen Antheren zu den, durch ihre ungewöhnliche Anzahl von Loculamenten Yom gewöhnlichen Typus 
so sehr abweichenden Antheren von Araucaria gegeben, und es liegt in dieser Vermehrung der Locuhunente 
noch nicht der npndeste Grund, um die Entstehung der Anthere aus einem einzigen Blatte für unwahrschein- 
lich zu halMi, indem in der Bildungsweise der Antheren überhaupt durchaus kern Grund liegt, welcher eine 
ins Unbestimmte gehende Vermehrung der Loculamente unmöglich machen würde, da nicht einzusehen ist, 
warum nicht eben so gut an zwanzig yerschiedenen Stellen im Innern eines Blattes sich Pollen bUden kann, 
als an einer, oder zwei, oder vier Stellen. Dass dieses letztere nur das gewöhnliche Verhältniss, aber nicht 
die durchgängig Torkommende Bildung der Antheren ist, sehen wir ja an VUcum und andern Pflanzen. 

Es könnte dagegen in der bei Araucaria Yorkonmienden Stellung der Antherenloculamente und noch 
mehr in der Lage ihrer Sutur ein Grund gefunden werden, um die Analogie dieser Antheren mit den zwei- 
föcherigen von Phma m Zweifel zu ziehen. Ich habe oben die Ansicht, welche sich Zvocarini von der Ent- 
stehung der zweireihigen Anordnung der Antherenloculamente yon Araucaria bildete, angeführt, gestehe 
aber, dass ich meinem verehrten Freunde in diesem Puncto nicht beistimmen kann. Man könnte allerdings 
zu Gunsten dieser Ansicht geltend machen, dass diese Antherenfächer, wie dieses Zuccariki ganz richtig 
bemerkte, eigentlich nicht in zwei Reihen, sondern in einem sehr flach gedrückten Kreise stehen, mit welcher 
Stellung im Zusammediange steht, dass sich nicht alle diese Fächer gleichmässig auf der gegen die innere 
Fläche der Anthere gewendeten Seite öffnen, sondern dass die Suturen derselben gegen den Mittelpunct des 
Yon ihnen umschlossenen Kreises gewendet sind , so dass also die äussere Reihe der Antherenfächer sich 
nach Art einer anthera hUrana, die innere Reihe nach Art einer anthera extrorsa öffnet; allem gegen 
die Erklärung Zuccarini's spricht die gegenseitige Stellung des Staubfadens und der Antherenfächer. Wenn 
nämlich seine Erklärung richtig wäre, so müssten sämmtliche Antherenfächer, wie bei Taxus oder beim 
Sporangium von Equisetum, den Staubfaden in einem Kreise umgeben und mit ihrer Spalte gegen den Staub- 
faden gewendet sein. Dieses ist aber nicht der Fall, sondern es steht das Filament ausserhalb des von den 
Antherenfächem gebildeten Kreises und die eine Seite der Antherenfächer kehrt demselben ihre Rückenseite 
zu; so verhält es sich wenigstens bei Araucaria brasÜiensU und exceUa, Es unterscheiden sich also 
diese Antheren von denen von Pinus, Juniperus u. s. w. nicht durch den Ort, an welchem die Antheren- 
ßcher stehen, indem sie sämmtlich auf der Rückenfläche des Filamentes inserirt sind, sondern ausser ihrer 
grösseren Anzahl hauptsächlich durch ihre relative Stellung, indem sie nicht in einer Querlinie neben einander, 
oder nicht wie die Fächer der Antheren vieler Laurineen in zwei Querlinien über einander, sondern in einer 
breitgezogenen, auf der Rückenseite der Anthere liegenden Ellipse liegen. Diese Anordnung der Antheren- 
fächer ist allerdings eine so ungewöhnliche, dass ich bei Phanerogamen keine analoge Bildung anzuführen 
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weilt, aUein «e fchemt mir doch dem Bau dieses Organs nicht darchaut zu widersprechen und wenn es er^ 
laubl Ist, nach Analogien bei den Sporangien der GefSsscryptogamen zu suchen, so möclite wohl die Bildnng 
der Sporangien mancher Farne und namentlich der Gattungen Angiopterii und KaiüfiiBiia anzuführen sela 

Mit ZvccABm die Bildung der zweificherigen Coniferenantheren aus der Anthere Ton TaxuM abzu- 
leiten, scheint mir desshalb bedenklich zu sein, weil wir bis jetzt keine bestimmten Thatsachen haben, nach 
welchen wir mit Sicherheit entscheiden könnten, ob die Anthere Ton ToMis aus einem Blatte oder aus einem 
Quirle Yon Blättern henrorgeht Unter diesen Umständen scheint es mir mehr als gewagt zu sein, wenn wir 
aus dieser morphologisch noch nicht mit Bestimmtheit zu deutenden Bildung die einfachere Form der An- 
theren der übrigen Coniferen abzuleiten suchen und es scheint mir den Grundsätzen der Morphologie weit 
angemessener zu sein, die nicht zu verkennende Analogie, welche zwischen der Anthere tod Phnu und den 
gewöhnlichen zweifacherigen Antheren vorhanden ist, ins Auge zu fassen und von dieser Basis aus die Er- 
klärung der abweichenden Formen zu versuchen. 

Dass die Nachweisung der Entstehung der Coniferenanthere aus einem ehiiigen Blatte f&r die Er- 
klärung der vielfächerigen Antheren mancher Cyeadeen vom höchsten Werthe Ist, leuchtet von selbst 
ein, indem man, sobald jener Satz fiir die Coniferen bewiesen ist, nicht nöthig hat, bei Erklärung der 
Cycadeenbluthe Einrichtungen zu supponiren, welche in der ganzen Reihe der Phanerogamen keine Ana* 
logie mehr finden. Wenn wir bei der Coniferenanthere die Anzahl der Loculamente bis auf zwanzig 
steigen sehen, so ist gar kein Grund vorhanden, warum wir nicht auch bei den Cyeadeen die grossen 
mit sogenannten Antheren besetzten Schuppen für einfache Staubgefässblätter und die bei manchen Arten 
in ungemein grosser Anzahl vorhandenen, sogenannten Antheren für Antherenloculamente erklären sollten. 
Der Grund, welchen Mioubl (1. c. p. 11) gegen die Blattnatur dieser antherentragenden Schuppen und 
für ihre Betrachtung als Zweige anführt, besteht darin, dass die Antheren nicht im Parenchyme derselben, 
sondern auf ihrer Oberfläche sich entwickeln. Dieses scheint mir keine Beweiskraft zu haben, denn wir haben 
an den Antherenfächem und den Sporangien vieler Pflanzen z. B. von Onmmda den Beweis, dass die PoUen- 
oder Sporen - fuhrenden Abtheilungen eines Blattes sich zu capselähnlichen, bis auf einen dünnen Stiel von 
dem Träger sich abschnürenden Organen ausbilden können; auch widerspricht sich Mioubl selbst, indem er 
an einer andern Stelle (p. 11) angiebt, dass die Substanz des männlichen Spadix selbst zur Anthere an- 
schwelle, so dass die Epidermis des Spadix die Antherenwandung zu bilden scheine. In dem Verhältnisse 
der Antherenloculamente zu ihrem Träger kann ich daher ebensowenig einen Beweis gegen die Blattnatur des 
letzteren finden , als ich einen solchen in dem Innern Baue des weiblichen Spadix von Cycas gefunden habe. 

Nachdem ich im Bisherigen die Natur der einzelnen Schuppen des männlichen Coniferenkätzchens be- 
trachtet habe, so gehe ich nun zur Untersuchung der Frage über, ist dieses Kätzchen als eine Blüthe oder 
als ein Blüthenstand zu betrachten? 

Die Beantwortung dieser Frage würde gar keine Schwierigkeiten iari)ieten, wenn es erlaubt wäre, ent- 
weder nach dem Vorgange von Lm^LET und ZuccARon jede einzelne Anthere als eine, aus einem einzigen. 
Staubfaden bestehende, einer secundären Achse des Kätzchens angehörende Blüthe, oder nach dem Vorgange 
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▼OB RiCHASD als eine a«s mehreren Staobf&den Ywwacfasene (monadidpbüche} BUtbe xu betrachten, denn in 
beiden Fällen würden diese I&ngs einer gemeinschaftlichen Spindel stdienden und mit derselben abMendeo 
BIStfaen ein wahres Amentom bilden; wie denn auch diese Bezeichnung allgemein üblich ist 

Ganz anders yerhäU sich aber die Sache, sobald die Ansicht, dass jede einzelne Anthere ein efaifaches, 
der Achse des sogenannten K&tzchens selbst angehörendes Staubgefassblatt sei, angenommen wird; eine An- 
sicht, deren Richti^eit durch die oben beschriebenen Missbildungra bestätigt zu sein scheint Nun kum 
davon, dass die Blüthen in Kätzchen stdien, nicht mehr die Rede sein, denn zum Begriffe eines Kätzchens 
gehört nothwendig, dass längs einer primären Achse eine Anzahl von Blüthen, welche secundären Achsen 
ihren Ursprung verdanken, stehen; das sogenannte männliche Blüthenkätzchen der Coniferen hat daher nur 
im äusseren Aussehen und darin, dass alle seine Staubfaden mit der Achse, auf der sie stehen, ablallen, 
Aehnlichieit mit einem wahren Amentum. Unter diesen Umständen sind wir darauf hingewiesen, dieses so- 
genannte Kätzchen mit einer Bluthe zu yergleichen ; hiebei stossen wir aber auf bedeutende Schwierigkeiten. 
Dem gewöhnlichen Bau der Blüthe widerspricht es nämlich erstens, dass die Achse der Biüthe (die Spindel 
des sogenannten Kätzchens) der Länge nach so wenig contrahirt ist, sondern eine lange, mit oft ziemlich ent- 
fernt stehenden Staubfaden besetzte Spindel darstellt. So ungewöhnlich nun auch dieses Verhältniss ist, so 
kann man doch für dasselbe wenigstens die Analogie anfOhren, dass bei manchen hermaphroditen Blüthen 
die Carpelle auf eine ähnliche Weise längs einer verlängerten Achse stehen z. B. bei Magnolta, MyomruB. 

Lnnm suchte bei den Coniferen die Entstehung der Achse des männlichen Kätzchens daraus zu erklären, 
dass er eine Verwachsung der Staubfäden untereinander annahm, wesshalb er auch diese Pflanzen in die 
Ordnung der Monadelphia seiner 21ten und 22tenGlas8e stellte, worin ihm auch die Verfasser der späteren, 
nach dem Sezualsystem geordneten Werke folgten. Diese Ansicht scheint mir nicht zu billigen zu seia Zu 
einer gemeinschaftlichen Säule sind freilich alle diese Staubfäden verwachsen, aber nicht unmittelbar und 
oberhalb ihres Insertionspunctes, sondern nur mittelbar durch die Achse, auf der sie stehen und zwar nur in 
so ferne, als man jeden Zweig als einen Bündel verwachsener Blattstiele betrachten kann. Um eine solche 
mittelbare Verwachsung handelt es sich aber bekanntlich bei der Bestimmung des Begriffes von monadelphi- 
schen Staubfäden nicht, sonst wäre jede Blüthe, welche mehr als einen Staubfaden enthält, monadelphisch. 
Die Staubfäden der Coniferen stehen deutlich eben so isolirt von einander auf der Achse der Blüthe, wie ihre 
Blätter auf dem Stamme, daher muss man, wenn man das sogenannte Kätzchen als eine Blüthe betrachtet, 
dieselbe für polyandrisch erklären; nur Ephedra dürfte hierin eine Ausnahme machen, indem ihre Staub- 
fäden in der That monaddphisch zu sein scheinen. 

Ein zweiter Umstand, welcher aber mit dem ersten im genauesten Zusammenhange steht, scheint eben- 
falls gegen die Vergleichung dieser sogenannten Kätzchen mit einer Blüthe zu sprechen, nämlich das suc- 
cessive, von unten nach oben fortschreitende Oeffnen der Antberen. Da sich nämlich die Blüthen darin von 
den mit Vegetationsblättem besetzten Achsen unterscheiden, dass ihre sämmtllchen, auf derselben Metamor- 
phosenstnfe stehenden Blätter , auch wenn sie (wie z. B. bei Papaver die Staubfäden) in sehr beträchtlicher 
Anzahl vorhanden sind, wenn auch nicht ganz gleichzeitig sicJi entwickeln, doch nahezu zu derselben Zeit 
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iiire voll« Ambilduiig emidMO, wogegen die Infloreteenaen eine necetdre Entfaltang einer Blfithe nach der 
ander» Mgen» so nSbert sich in dieser Beiiehiiiig das m&iiilicbeBlitheiftiUelieD derConiferen efnem wahrm 
Aipmitm», mit welchem e» aaeh die Ordnimf des Adbläheas Ten anlen nach oben theilL So aulhDend 
auch dieses Verfa&kniss ist» so kann es doch kamn als ein göitiger Beweis gegen dieAasichl» es sei das mann- 
Ijdie CoBÜerenkätzehen als eine BiüUie and nicht als ein Amentinn zu betrachten, angeftthrt werden, inden 
ea nnr eine Folge der mangelnden Contraction der Achse sn sein scheint and höchstens eine Annäherang 
der BlM t henbildung an eine Inflorescenz anaeigt, aach kommt ja bei andern poljandrischen Bl&then ein ähn- 
liches attmähliges Au£blühen der Staobgdasse tot z. B. bei Ni§dUL 

So Tersehieden nämlich an und für sich Blüthe and Inflorescenz shid, so nähern sich doch hi nancheo 
Beziehnngen nele Inflorescenzen den Blüthen, woraaf schon Roirm aafroerksam gemacht hat Ich erinnere 
in dieser Beziehong nur an die blüthenähnliche Form der mit einem Strahle versehenen Blüthenköpfchen der 
Synanthereen, an die Strahlenform des Corymbas einer Iberis. der Dolde yieler Umbelliferai, welche liiflorea«r 
cenzen im Aeassem die regelmässige, yielblätterige Blüthe nachahmen, femer an die kelchähnliche Gestalt 
des Inyolacnun der Umbelliferen, Synanthereen, Dipsaceen a. s. w. Wie in diesen Fällen alle Blüthen einer 
Inflorescenz zu einander in ein ähnliches Verfaältniss treten, wie die Blätter einer einzelnen Blüthe and zu- 
sammen ein geschlossenes Ganzes bilden, welches häafig darch Aafopferang der Regelmässigkeit der einzehien 
Blüthen eine regelmässige Form gewinnt, wdches femer häafig im Oefiben and Schliessen das Wachen and 
Schlafen einer einzelnen Blüthe nachahmt, welches seine yerschiedenen Achsen aaf eine ähnliche Weise ver- 
küfst, wie die Internodien der einzelnen Blüthenblätter in der einfachen Blüthe verkürzt sbd, so können aach 
aaf der andern Seite die einzelnen, aas Blättern entsprangenen Organe einer Blüthe weniger streng za einem 
geschlossenen Ganzen vereinigt sein. Solche halb aafgelösten Blüthen können einentheils als Uebergang der 
einfachen Blüthe zur Inflorescenz, anderatheils als Uebergang der einfachen Blüthe zaro vegetativen Thtfe 
der Pflanze betrachtet werden; für Beides liefern die Coniferenblüthen den Beweis. 

Betrachten wir das weibliche Blüthenkätzchen von Jumperu9, Tkuja, Cupreaaus, so werden wir seine 
Achse unmittelbar mit Garpellarblättera besetzt und dieselben nicht, wie bei Puma, in den Achseln von 
Bracteen stehen finden. Man kann nun entweder annehmen, dass diese Carpellarblätter von Jwdperus die 
metamorphosirten Blätter der Hauptachse des Kätzchens sind, oder man kann annehmen, dass sie, wie bei 
PtnuBy secundären Achsen angehören und dass die ihnen zugehörigen Bracteen fehlgeschlagen sind, oder 
dass die Bracteen, wie dieses Dov bei ArthrotaxU vermuthet, mit dem Carpellarblatte aufs innigste ver- 
wachsen sind. Im ersteren Falle wäre das Kätzchen als eine einfache Blüthe , entsprechend den männlichen 
Blüthen, im zweiten Falle dagegen als ein wirkliches Kätzchen zu betrachten. Wenn für diese zweite An- 
sicht die Analogie mit Pinus und den verwandten Gattungen sprechen würde, so ist doch dagegen zu be- 
merken, dass von einer fehlgeschlagenen oder mit dem Carpellarblatte verwachsenen Bractee auch nicht die 
leiseste Spur zu finden ist und dass für die erstere Ansicht die, freilich entferntere Analogie mit den Cyca- 
deen angeführt werden kann, bei welchen die Carpellarblätter anmittelbar aus einer Metamorphose der Blätter 
der primären Achse des weiblichen Zapfens, oder bei Cycas aus der Metamorphose der Stammblätter hervor- 
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gehen. Wenn diese Analogie auch von entfernter stehendea Pflanzen hergenommen ist, so scheint mir die 
auf sie gegriindete Ansicht dennodb wahrscheinlicher» als die andere zu sein, und zwar, abgesehen Tom 
Mangel der Bracteen, auch noch wegen des Baues der vegetativen Theije dieser Pflanzen. Bei Phms vfjA 
den verwandten Gattungen findet nämlich schon am Stamme eine Neigung zum Fehlschlagen der Blätter und 
nur Antidpation der in ihrer Achsel stehenden Knospen statt; bei Ptntfs geschieht dieses regelmässig, hii 
harix wenigstens zum Theile , bei Abies endlich geschieht es nicht mehr. Mit dieser Neigung zum Fehl- 
schlagen der Blätter der primären Achse und zumWiederersatze derselben durch Blätter der aiiUären Knospen 
stimmt nun bei diesen Pflanzen die Bildung der weiblichen Blüthen ganz Ciberein, indem bei denselben eben- 
t|lls die Blätter der Hauptachse sich nicht in Blüthentheile verwandeln, sondern zu Schuppen (Bracteen) ver- 
kümmern, in deren Achsel erst ein in ein Garpell umgewandeltes Blatt der secundären Achse steht Bei 
Thuiüf Cupre$9U$, Juniperus sehen wir dagegen die Stammblätter in gänzlich verschiedenen Veriiältnissen. 
Pie junge, aus dem Samen aufgekeimte Pflanze von Thuja ist mit nadeiförmigen Blättern bedeckt, weiter 
nach oben contrahiren sich dieselben zu der bekannten schuppenformigen Gestalt, verschwinden aber nicht, 
wie bei Pinus, gänzlich, und werden nicht durch die Blätter der axillären Knospen ersetzt Bei Juniperus 
ist diese nadelformige Gestalt der Blätter in der Begel auch der erwachsenen Pflanze eigen, bei Juniperus 
ScUfina (und andern Arten) tritt dagegen dieselbe Verkürzung der Blätter, wie bei Thuja, ein, häufig kehrt 
aber auch an einzelnen Aesten der erwachsenen Pflanze die Nadelform der Blätter zurück. Auf diese Weise 
sind die genanntea Gattungen in Beziehung auf ihre Blattform gleichsam zwischen Pinus und Abies in die 
Mitte gestdlt, die ursprüngliche Form ihres Blattes ist die nadeiförmige, diese erhält sich zum Theil, zum 
Theil geht sie aber auch in die verkürzte Schuppenform über; diese Veränderung schreitet aber nicht bis zum 
ncariosen Verkümmern des Blattes und bis zur Entfaltung der Blätter der axillären Knospe, wie bei Pinus, 
weiter. Diese schuppenformigen Blätter haben eine unverkennbare Aehnlichkeit mit den Schuppen der Blfi- 
thenkätzchen und sie gehen bei den weiblichen Blüthen von Juniperus Sabina ganz allmählig in sie über, 
so dass man sagen kann, es bilden schon die Stammblätter eine Mittelstufe zwischen den nadeiförmigen Pri- 
mordialblättem und den Garpellarblättem. Diese innige Verwandtschaft zwischen Stammblättem und Carpel- 
larblättem tritt bei der weiblicheq Cpcas noch weit auffallender hervor, denn hier ist bei denjenigen Arten, 
bei welchen das Carpellarblatt noch Fiederblättchen trägt, die Form von beiden auffallend ähnlich, und es 
behalten die Carpellarblätter (abgesehen davon, dass sie nicht mit ihren Rändern zu einem geschlossenen 
Ovarium zusanunenschliessen) auch noch in so ferne die Natur der Stammblätter bei , als sie sich nicht enge 
aneinander schliessen und mit ihrer Production der Stamm das Vermögen, weiter zu wachsen und neue 
Blätter zu erzeugen, nicht verliert, wesshalb der mit Fructificationsblättem besetzte Theil der Achse seiner 
Natur nach zwischen Fructifications- und Vegetations-Achse schwankt 

Man kann unter diesen Umständen bei einer weiblichen Cycas gar nicht von einer Blüthe sprechen, 
denn es fehlen alle andern Gharactere einer solchen, als der, dass die Blätter einer gewissen Strecke des 
Stammes Eier tragen, es fehlt die Absonderung des mit Blüthenblättem besetzten Theiles der Achse durch 
einen Blüthenstiel und ehie Blüthenhülle » es fehlt die Stellung der Fmctificationsblätter m Wirtein , es fehlt 
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die sonst im Centrum der Blüthe stattfindende Verkümmening der Achse, denn es folgen aof die Fructifica- 
tjonsblätter wieder gewöhnliche Vegetationsblätter, so dass also der Zustand der dAchgewachsenen Blüthe 
hjpr normal ist % 

Auf diese Weise bildet der mit weiblichen BlüthenblSttem besetzte Theil der Achse bei Cyca$ ^ne 
wahre Mittelbildung swischen einem mit Vegetationsblättem besetzten Stamme und einer Blüthe; er nähert 
sich der letzteren bei CupreauB, JuniperuB, Thuja dadurch, dass mit der Bildung der weiblichen Blätter 
die Achse Terfctimmert und oberhalb des Insertionspunctes der Carpellarblätter nicht neue Vegetationsblätter 
treibt; diese Bildung geht endlich in der weiblichen Blüthe Yon Kmu, Larix u. a. in eine wahre Inflores- 
cenz, in ein Kätzchen über, welches wieder durch die bei Larix häufig stattfindende Verlängerung der Kätz- 
chenachse in eine Vegetationsachse zum gewöhnlichen beblätterten Zweige zurückkehrt 

Haben wir auf diese Weise in den Verhältnissen der weiblichen Blüthenblätter der C^coiieeti and Cank" 
feren aUeUebergangsstufen Yon dem mit Vegetationsblättem besetzten Stamme zu der Blüthe und Ton dieser 
zur Inflorescenz gefunden, so ist dadurch unser obiger Ausspruch, dass die männliche Coniferenblüthe eben- 
sowohl eine Annäherung der Blüthenbildung zur Inflorescenz als zum TegetatiTon Theile der Gewächse zeige, 
gerechtfertigt; denn die männliche Blüthe dAxCofuferen entspricht genau der mittlem Bildungsstufe der von 
uns betrachteten weiblichen Blüthen, nämlich der Form, wie sie bei Junkpenuy CupreBBUB, Thißja vor- 
kommt, insofeme es dieselbe Ordnung von Blättem ist, welche in der männlichen Blüthe in Staubgefösse, in 
der weiblichen in Garpelle verwandelt sind. Die niedere Stufe der Ausbildung, auf wdbher die männliche 
Coniferenblüthe steht, erhellt aus dem gänzlichen Mangel einer Blüthenhülle und aus der schwachen Ver- 
kürzung ihrer Achse. Die einzige Absonderung von der vegetativen Achse beruht auf einem kurzen Blüthen- 
stiele. Nur bei Ephedra ist eine Blüthenhülle vorhanden; mit dieser scharfem Absonderung der Blüthen- 
achse ist aber auch eine Contraction derselben, eine monadelphische Verwachsung der Staubfäden, überhaupt 
eine grössere Annäherang an die gewöhnliche Blüthenbildung gegebea 
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V. 

lieber 

die fibrösen Zeilen der Antheren. 

(Aotfug aus der Flora. 1830. ü, 697 u. flg.) 



Der Aaliats, jias weiehem die folgenden Zeflen einen Auszog enthalten, wurde durcb die Schrift Ten 
PüMONjn: de celhdis antherarum fibrona nee non de granorum poDinarium formis Teranlaaat PüiuDKf» 
hatte in dieaer Sehrift einen sehr grossen Reichtiram yon Beobachtungen über die Faserzellen der Antiieren 
niedergelegt, welche in Bezi^ung auf die Form dieser ZeDen und den Verlauf der Fasern auf denselben 
ToDkommen richtig waren, dagegen war seine Erklärung der wahren Beschaffenheit dieser Fasern und ihrer 
Wirkungsweise bei Sem Aubpringen der Antheren die unglücklichste, wdche man sich denken kann. Ich 
sudite in jenem Aufsatze nachzuweisen, dass diese Fasern nichts anderes seien, als secundäre ZeDmembranen 
und dass dieselben beim OeBben der Antheren allerdings eme widitige Rolle spielen, aber nicht dadurch, 
dass sie, wie PuBKnrjB glaubte, bei dem Oeffhen der Antheren actir thätig smd, sondern dadurch, dass sie 
in Folge ihrer grösseren Masse und Derbheit der durch Vertrocknung antretenden Zusammenziehung der 
Antherenwandung einen Widerstand entgegenstellen. Die Auseinandersetzung der anatomischen Verhältnisse 
dieser Fasern hatte in jener Zeit einigen Werth, indem damahls die Ton mir au^estellte Lehre Tom schichten- 
weisen Anwachsen der ZeUwandung sich noch keinen Anhang erworben hatte und somit weitere Aufzählung 
Yon Beispielen nicht überflussig war, um dieser Lehre Geltung zu Terschaffen und die Nachweisung dieser ana- 
tomischen Thatsache das geeignetste Mittel war, -um die abentheuerlichen Meinungen , welche Pübxihjb über 
die Beschaffenheit und Wirkungsweise dieser Fasern verbreitet hatte, zu widerlegen; jetzt hingegen verhält 
sich die Sache wesentlich anders, indem nicht nur die Lehre vom scliichtenweisen Wachsthume der ZeD- 
Wandung allgemein angenommen ist, sondern auch darüber, dass die Fasern der Antherenzellen aus secun- 
dären Zeilschichten gebildet seien, nachdem Mbyen, ScHismEir u. a. diese Ansicht in ihre Schriften aufge- 
nommen haben, kein Streit mehr ist. Ich hätte desshalb den ganzen Aufsatz in dieser Sammlung übergan- 
gen, wenn nicht in den neueren Physiologien die Consequenzen , welche ich aus dem Bau der Anthere in 
Hinsicht auf den Vorgang ihres Aufspringens zog. entweder nur mit Einschränkungen (von TanviBAiruB) an- 
geführt oder auch in ihren wesentlichsten Grundlagen modificirt (von Mrtbk) worden wären. Ich hielt dess- 
halb eine kurze Anführung der wesentlicheren Punkte jenes Aufsatzes nicht für überflössig. 
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lieber drei FiMflf giebt dieBetrachtiuig dänner Quencbnitte durcfa die Antheren beftumnten Aufschlme 
1) darüber, datt die Faieni, mit welcbeo mit Aosnabme der EpidenniMellen die Zelen der AntberenilappeD 
(dl^ Endotheciama Ton Pubxdmb) beaetzt aind, mit der Zellwandong seibat fest Tcrwachsen aind; 2) iaaa 
Aeae Faaem auf der imierea Seite der Settwandimg fiegen od in die HdUang der Zellen protnberiren ; 
3) daaa die Faaem nicbt bobl aind. 

Die Formen, unter welcben dieae Faaem Torkonmen, laaaen aicb in folgende Klaaaen auaammenatellen. 

Den Uebergang Yon den foaerloaen Zellen der Antheren Ton 8oiammi, Erica *) ra den mit Faaem 
beaetften bflden die Graaer. Bei einigen wie bei Zea Map$ aind noch alle ZeOen lEuerioa, bei den meiaten 
enthalten dagegen die den Rand der Klappen bildenden Zellen Faaem, bei anderen endlieh, wie bei SHpa 
cmfMaia aind alle Zellen dea Endothecinma mit Faaem Teraeben. Die Faaem liegen bei den Griaem nur 
an den Seitenwandungen der Zellen and amd in den aneinanderliegenden Zellen meiat opponirt; die gegen 
die Bpidermia ond die gegen die Antherenhöhlong gewendeten Seiten der Zellen aind TÖDig glatt Dieaea 
VeriialtniaB, daaa die Faaem nmr an den Seitenwandongen der ZeUen entwickelt aind, oder daaa aie, wenn 
aie anch auf der nach innen gewendeten Seite und in einxelnen Fällen aneh auf der Snaaeren Seite Torkom- 
men, doch auf den Seitenwandungen am atirkaten entwickelt amd, iat ein aehr verbreitetes. Nur auf den 
Seitenwandongen kommen ne a. B. Tor auf den aäulenförmigen Zellen Ton Olaucium camicuiaium, Meto- 
kuea hypericifolia, Caltha pahutri», MirabüU Jalapa, Cupre$9U$ iempervbrena , bei der letitem 
Pflanze altemiren die Fuem in den aneinanderliegenden Zellen. Daa gegen die Epidermia. gerichtete Ende 
dieser Fasern endigt sich meistens spitzig, daa entgegengesetzte breit, wobei dasselbe entweder am Rande 
zwischen den Seitenwandungen und der hmtem Wandung erlischt oder noch etwas auf die hintere Seite umbiegt 
Nicht selten fliessen die auf die hintere Seite der Zelle übertretenden Fasern in eine gemeinschaftliche Masse 
zusammen, weiche einen grösseren oder kleineren Theil der nach innen gewendeten Zellwandung unter der 
Form eines Sterns bedeckt 'z. B. bei vielen Malvaceen, bei vielen Papüianaceen , bei Armeria faacicu- 
laria, Statice Lhnanium, Sambucus ElnUus, Hydrangea quercifolia, lAnum uaitatiaahnum. Viele 
Aehnlichkeit mit dieser Form hat eine andere , die häufig auch durch Mittelstufen in sie übergeht z. B. bei 
Cactus Tuna, Mtrabilia Jalapa, bei welcher die Fasern von einer Seitenfläche heraufsteigen, quer über 
die hintere Fläche der Zelle weggehen und an der entgegengesetzten Seitenwandung hinablaufen (klammer- 
formige Fasera)i während die von den andern Seitenwandungen herkommenden Fasern sich an die äussersten 
qnerlaufenden Fasern anschliessend. oder am Rande der ZeUe endigen. Zuweilen ist der auf der hfntero 
Wandung der ZeUe liegende Theil der Fasern nur schwach , unter der Form von schmalen Streifen ausgebO- 
det z. B. bei Ruta grateolens, Papaver Orientale, Diese klammerförmigen Fasern kommen besonders 
bei lang gestreckten Zellen vor, deren Längendurchmesser parallel mit der Epidermis liegt z. B. bei TVa^ 
deacantia virginica , Sapanaria officmalis, Sagittaria aagittifolia , bei welchen Zellen die klammer^ 



1) Die Zellen des Endotheciums haben im allgemeinen bei allen denjeid^en Pflanzen, bei welcben die Antht- 
ren nicbt der Länge nach aufspringen, keine Fasern; bei den mit Klappen sicn öflhenden Antberen, wie 
bei Berberis, sind nur die Klappen mit solchen besetzt 



Annigen Faiern in qaerer Riclilong über die Zellen verlaufen. Wo die Zeilen küner sind, verbindel 
fieh oft ein Theil der F^tfem in der Mitte der hintern Wandung, wodurch ein Uebergang zur Stemfonn ge- 
UHttwird. « 

Wenn die Fasern auch über die vordere Wandung sich fortsetzen und vollst&ndige Ringe bilden, so ei^ 
halten die Zellen das Aussehen von Gefassen z. B. bei Reseda Luteola, Nymphaea lutea, Atropa Beäa^ 
damia, Canna indica. Wemi die Fasern diesen Typus beibehalten und die Zellen in der auf die Antheren- 
Wandung senkrechten Richtung veriängert sind, so verlaufen die Fasern ebenfalls über die vordere und 
hintere Fläche in querer Richtung und an den Seitenwandungen in senkrechter oder etwas schiefer Richtung 
I. B. Anihrrhinum majut, Ruta graveoleiis, Cucurbita Pepo, Nicotiana rustica, Rubus odaraiu$, 
lAUum tigrinutn, Chamaerops hwnüis. Bei diesen Zellen kommt es häufig vor, dass sich die Fasern 
netzartig untereinander verbinden z. B. bei manchen Lüiaceen, bei ArdUsia colarata. Werden die Fasern 
breit und die Verbindungen häufig, so bekommen die Zellen das Ansehen von getüpfelten Zellen, z. B. bei 
UemerocaUU obcardaia und besonders hei Lodoicea maldtüica, bei welcher die Zellwandungen sehr dick- 
wandig und mit einzelnen kleinen Poren besetzt sind. Diese letzteren Fälle liefern die überzeugendsten 
Beweise, dass die Fasern nichts anderes, als secundäre Schichten der Zellmembran sind, wofür auch die 
Entwicklungsgeschichte der Zellen des Endothedums spricht, welche ganz mit der Entwicklung der übrigen 
getüpfelten Zellen übereinstimmt Dass die Zwischenräume zwischen den Fasern nicht durch eine Membran 
ausgefüllt sind, wovon PmumuB viele Beispiele anführt, und welche Vorstellung Molbkl (recherches sui:,le 
roarchantia) von aUen fibrösen Zellen der Antheren hat, indem er glaubt, dass diese Fasern dadurch ent- 
stehen, dass sich in der vorher zusammenhängenden Zellwandung Spalten bilden, läugne ich aufs bestimm- 
teste, wenigstens ist mir nicht Ein Beispiel davon vorgekommen und es findet sich jedenfalls bei den von 
PuEXDMB und MiRBBL angeführten Pflanzen nicht 

Aus dem Gesagten geht hervor, dass die Zellen der Epidermis immer ohne Fasern (und dünnhäutig) 
sind, dass auf den Endotheciumzellen die Fasern in der bei weitem grossem Mehrzahl der Pflanzen in der 
Art vertheilt sind, dass sie auf der nach aussen gewendeten Seite fehlen, auf den Seitenflächen parallel mit 
einander in einer auf die Epidermis senkrechten Richtung verlaufen, endlich über die innere Fläche quer 
verlaufen, oder auf ihr netzförmig verbunden sind , oder in den Kern eines Sterns zusammenfliessen. Wenn 
das Endothecium aus mehreren hinter einander liegenden Schichten von Zellen besteht, deren es z^ B. bei 
Agace americana 8 — 12 sind, so ist es allgemeine Regel, dass die Zellen der äusseren Schichten bedeutend 
grösser, als die inneren Zellen sind. Nun ist einleuchtend, dass wenn die Waiidung einer Anthere eintrock- 
net, die derben Fasern, mit welchen die Zellen besetzt sind, der Zusammenziehung der dünneren Theile der 
Zellwandungen einen Widerstand entgegensetzen, dass die fasei^psen Epidermiszellen und die äusseren faser- 
losen Wandungen der Endotheciumzellen sich ungehindert zusammenziehen können, dass die Seitenwandungen 
der Endotheciumzellen , auf Mielchen die Fasep in senkrechter Richtung verlaufen , sich ungehindert in der 
Richtung der Breite zusaqpnenziehAi können, indem durch eine solche p)ntraction die Fasern einander nur 
genähert werden, weicher Bewegung sie keinen mechanischen Widerstand entgegensetzen können, dass aber 



die Paftni tun» in der Riohtimg der Linge erColgeiideii Contraetion eioeii gewif ten Widentand entgegen-' 
•etien, indem iie, wie alle derberai Membranen und faierfSnnigen AMagenmgen im Innern Ton Ge f l i a a n 
Ipd Zeilen weniger durch Anstrocknung dcli loiammenzielien, al$ die dOnnwandigen Zdihiaie, dass eaAM 
die inneren Wandungen, wenn sie mit ttemförmig yereinigten Fasern besetit sind, der Contraetion in jeder 
Riclitang einen Widerstand entgegensetzen. Eine notliwendige Folge hieTon ist, dass eine aastrocknende 
Antherenwandong, während sie im Ganzen Udner wird, sich sogleich wegen stirfcerer Contraetion ihrer 
Bpidermis and des lassem Theiles ihrer Bndotheciamiellen nach aussen za krömmt Wenn eine Sirfche 
Antherenwandang mehrere Sdiichten Ton Endotheciamzellen besitzt, so sind, wie sdion angefahrt, die 
ZeSen der iasseren Schichten grösser, als die der inneren; dieses Verhältniss mass dbenftUs die Folge haben, 
dass sich die Wan^mg der Anthere nach aussen krammt, es mag die Vertheflung der hsem auf den dnzefaieB 
Zellen diese Krümmung noch unterstfitzen oder es mögen die Fasern gleichförmig auf den ZeHwandungeft • 
▼ertheOt sein, somit auf die Krümmung der Antherenwandung keinen Einfluss ausiUieD« Nun weist auch die 
Beobachtung der Antheren wirklich nach, dass sie nach der Oeflhung der Blftlhe, wenn die fireie Luft auf äe 
einwirkt, eine Vertrocknung und in Folge dayon ebe bedeutende VerkleinOTang erieidmL Die Pollenkömer 
müssen dieser Contraetion einen mechanischen Widerstand entgegensetzen, der endlich zur Folge hat, dass 
die Antherenwandung an ihrer dünnsten Stelle (derSutur) einreisst und nun in Folge des angegebenen Baues 
sich nach aussen umroUt Der Beweis, dass die Sache sich wirklich so Terh&lt, liegt einfach darin, dass eine 
ausgetrocknete Anthere, welche man in Wasser legt, wieder ihre ursprüngliche Grösse annimmt und sich 
wieder schliesst 

Ich denke, diese Erklärung hätte gerade wegen ihrer Einfachheit genügen können. Tbbvi&ahus (PhysioL 
II. 287) sagt dagegen, „es yerdient noch eine Untersuchang, ob ausser diesem Auswärtskehren der Valyeln 
nicht in manchen Fällen eine Ausdehnung der Pollenmasse selber nach erfolgter Oeffnung den Austritt unter- 
stütze. Bei den Malyen nimmt dieselbe , wenn die zurückgeschlagenen Valveln sie nicht mehr einschliessen, 
offenbar weit mehr Raum ein, als zuyor. Bei Antheren, die sich mit einem Loche an der, oft weit Torge- 
zogenen Spitze öfihen z. B. bei Solcamm, Vacdmum, Erica, ist nicht wohl eine andere Art, wie der Pollen * * 

die Anthere yerlassen kann, denkbar. Bei Caladxum seguinum sieht man ihn an der Spitze Ton jedem der 
Bälge durch ein Loch als einen wurmformigen Körper hervortreten, zu dessen Bildung die Körner noch unter 
einander zusammenhängen müssen. Aehnliches scheint bei CaUa aethiopica yorzukommen.** Es werden 
wenige Worte genügen, diese Emwendung zu entkräften. Eine Vergrösserung der Pollenmasse könnte nur 
Folge der Anschwellung der einzelnen Pollenkömer sein. Die miskroskopische Beobachtung yon Pollenkör- ^ 

nern, die man aus einer geschlossenen Anthere nimmt, zeigt hingegen, dass sie in den meisten Fällen an der 
Luft schnell um ein bedeutendes durch Eintrocknung kleiner werden. Dass bei geöffneten Antheren die Pol- ^^ 

lenmasse so gross ist, dass zu ihrer Bedeckung die Antherenyalyeln nicht mehr hinreichen, ist richtig, 
aber in Verkleinerung der Antherenwandungen und nicht in Vergrösserung der Pollenkömer begründet Dass 
bei den Aroideen die Pollenkömer auf die angegebene Weise austreten, ist einfache Folge der durch Ver- 
trocknung eintretenden Verkleinerung der Anthere; bei den Ericeen yerkleinert sich allerdings die Anthere 

9 
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niclit stark, allein der PoUen dieser Pflanzen ist nicht klebrig and durch Erschütterung sehr leicht lom Ans^ 
Men Eü bringen. Er tritt ebensowenig von selbst aus der Anthere, als die Samen aas einer an der Spitse 
aiii|iiingend«i Gapsei z. B. bei CerasHum von selbst aasfiülen. Die Natur hat nicht überaU organische Vor- 
ricfatangen zur Aasfiihrung eines bestimmten Vorganges getroffen, sondern häufig die Pflanze auf zufällige 
Hülfe äusserer Einwirkungen angewiesen. 

Wenn Mbtbv (Physiol. IIL 136) meine Erklärung der Wirkung der Fasern dadurch zu entkräften sucht, 
dass er sagt: »ich möchte jedoch die Wirkung der Spiralfasem in den Innern Zellenschichten durch die 
hygroskopische Eigenschaft erklären, welche den einzelnen Spiralfasern in weit grösserem Maasse zukommt, 
als den Wänden der Parenchymzellen", so ist das nur ein deutlicher Beweis, wie unklar MsYior über das Ver- 
halten der Pflanzen&ser bei verschiedenen Feuchtigkeitszuständen war; diese Erklärung ist auf zwei durchaus 
unrichtige Annahmen gegründet, einmal auf die Annahme, dass die secundären Schichten der Gefäss- und 
Zellmembranen in Folge verschiedener Feuchtigkeitszustände stärkeren Formänderungen unterworfen seien, 
als die primären Membranen, sweitens auf die Annahme, dass die vegetabilischen Membranen in der Feuch- 
tigkeit sich zusammengehen und in der Trockenheit ausdehnen, während das gerade Gegentheil dieser beiden 
Annahmen wahr ist 
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VI. 

Einige Bemerkungen 

über 

die Entwicklung und den Bau der Sporen der cryptogamisehen Gewächse. 

(Ans der Flore. 18SS. L) 



Die Untersochongen » deren ResnlUie auf den folgenden Blittem mitgetheilt werden, enthalten swar 
nur wenige neue Thatsacben, indem die meisten hier enShlten Erseheinungen bereits Ton einem oder dem 
andern Beobachter bei Untersuchung cryptogamischer GewIchse gesehen worden; die lOttheflung derselben 
dürfte aber doch Tielleicht nicht ohne Interesse sein, da einentheils die Uebereinstimmung, welche die Ter- 
schiedenen Cryptogamen in der Entwicklung und im Baue der Sporen xeigen, andern Theils der Unterschied 
der Entwicklung dieser Sporen tou der Entwicklung des Eies der Phanerogamen, wie mir scheint, nicht immer 
mit der gehörigen Schärfe auij^efasst wurden. Es kommen swar die Botaniker immer mehr tou dem irrigen 
Bestreben zurück, zwischen den Fmctificationstheilen der Acotyledonen und denen der Phanerogamen eine 
durchgreifende Analogie aufzusuchen, immer aber scheinen noch yiele der Ansicht zu sein, dass der Same 
der kryptogamischen Grewächse ein seiner Art nach mit dem Samen der Phanerogamen übereinstimmendes 
Organ sei und sich ?on demselben nur durch gössere Einfachheit unterscheide. Dieser Glaube an eine 
Uebereinstimmung dieser beiden Samen yeranlasste die vielfachen Versuche, die Sporen der kryptogamischen 
Gewächse, an welchen sich keine weitem Theile mehr unterscheiden lassen, wenn nicht mit dem ganzen 
Samenkome der Phanerogamen, doch mit einem Theile desselben zu yergleichen, und so wurde die Spore 
bald för einen Samen ohne Embryo, bald für einen nackten Embryo, bald für ein mit dem Perisperm über- 
einstimmendes Gebilde, bald für einen Cotyledon ohne Plumula und Radicula erklärt 

Eine der hauptsächlichsten Ursachen der yielen irrigen Ansichten über den Bau der Sporen liegt in dem 
Umstände, dass man yersäumte, dieselben in den ersten Stadien ihrer Entwicklung zu untersuchen; die neue- 
ren Beobachtungen über das Ei der Phanerogamen zeigten auf die überzeugendste Weise, dass eine genaue 
Kenntniss desselben nur durch Untersuchung seiner frühesten Entwickelungsperioden zu erlangen ist; dasselbe 
gilt auch im vollen Maase von den Sporen der Acotyledonen. 

Einer genauen Untersuchung der Sporen setzt bei vielen Cryptogamen die sehr geringe Grösse der- 
selben bedeutende Schwierigkeiten entgegen; da dieses Hindemlss bei den Sporen mancher Lebermoose und 
insbesondere bei denen von Riccia glauca nicht statt findet, so werde ich, um einen sichern Anhaltspunkt 
zu bekommen, mit der Beschreibung derselben die folgenden Untersuchungen beginnen. 

9* 
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Bei Aiccta glauca (Tab. IL fig. 1) ist dasiogelfönnige, aiu gestreckten, dünnwandigen, mit Chlorophyll- 
kdmem gefällten Zellen gebildete, und in der Frons Terborgene Sporangium (a) in den früheren Stadien 0^1 
kogetförmigen, aas einer dünnen, wasserfae len Membran gebildeten Zellen angefüllt Diese Zellen enthalten 
eine weisse, bei durchscheinendem lichte trübliche, körnige Flüssigkeit Später sondert sich diese kömige 
Masse in 4 Parthieen, Ton denen sich jede mit einer zarten Haut umkleidet Diese yier in jeder Zelle enthal- 
tenen Massen (fig. 11. 12) nehmen durch gegenseitigen Druck eine dreiseitige, stumpf pyramidale Fonn an, 
während die Tierte, an der Zellwandung anliegende Seite nach dieser eine convexe Biegung annimmt Die 
ralathre Lage dieser i Körner ist der Art, dass me gleichsam die Ecken einer dreiseitigen Pyramide bilden« 
wesshaO) ich dieselbe im folgenden mit dem Ausdrucke der tetraädrischen Veremiffung bezeichnen werde. 
Wenn die Kömer allmähüg die Grösse der reifen Sporen erlangt haben, so verschwinden die Zellen, in wel- 
chen sie sich gebildet haben (Mutterzellen), vollkommen, so dass zwischen den reifen Samen keine Spur der- 
selben mehr zu finden ist, und zugleich bildet sich über der gleichförmigen, zarten Haut der Sporen eine 
äussere aus kleinen ZeUea zusammengesetzte Membran, welche mit der vollkommenen Reife eine schwarz- 
braune Farbe annimmt (Tab. U. fig. 9. 10). Zugleich verflüssigt sich mit der Reife der Inhalt der Sporen und 
Wird ölig. 

Vollkommen auf dieselbe Weise entwickeln sich die Sporen von AnihoceroB laevis; bei dieser Pflanze 
habe ich auf eine noch überzeugendere Weise gesehen, dass in den grossen, runden Mutterzellen die erste 
Spur der Sporen sich unter der Form von vier kleinen Anhäufungen von Körnchen zeigte, und dass erst 
später, wenn die Masse dieser Körnchen sich vermehrte, sich eine zarte Haut um dieselben bildete. In den 
Zwiidienräumen zwischen den Mutterzellen liegt ein Netz von engen, gestreckten Zellen; diese bilden, wenn 
üb nach dem Verschwinden der Mutterzellen in der reifen Fracht vertrocknen, die von HsDvn» mit dem 
Namen der Slateren bezeichneten Körper. In diesen entwickeln sich jedoch nicht, wie in den Elateren der 
Jungennannien und Marchantien, spiralförmige Fäden. 

Bei den meisten Arten yon Jüngemmmüa ist die Entwicklung der Sporen wegen ihrer geringen Grösse 
schwierig zu verfolgen; bei denjenigen Arten hingegen, bei welchen sie eine bedeutendere Grösse besitzen, 
zeigt es sich, dass sich auf dieselbe Weise, wie bei Eiccia, je vier in runden Mutterzellen ausbilden, wie die- 
ses fig. 40. 41. Tab. IL von «Itni^emumnia multifida darstellt Die Elateren erscheinen, so lange die Sporen 
noch unausgebildet in den MutterzeUen liegen, unter der Form von spindelförmigen Zellen, in deren Innerem 
einzelne Parthieen von sehr kleinen Amylumköraero liegen (Tab. IL fig. 42); diese Kömer verschwinden 
gegen die Zeit der Reife und es tritt dann der bekannte Spiralfaden in den Zellen auf. Es erhellt aus dieser 
Büdungsgeschichte der Sporen, wie falsch diejenigen beobachtet haben, welche zu finden glaubten, dass je ein 
Same an einer Schleuder, wie an einer Nabelschnur festsitze. 

Bei Jungermamda epkphyüa weichen die jungen, noch zu 4 und 4 zusammenhängenden Sporen (Tab. IL 
fig. 33. 34) in soferoe von der gewöhnlichen Bildung ab, als ihre Form länglich eiförmig ist, und die Sporen 
nur vermittelst eines kleinen Theiles ihrer Oberfläche mit einander in Berührung sind. Die Körner, welche in den 
unreifen Sporen enthalten sind, besitzen eine grüne Farbe, wie dieses auch bei andern Jungermannien der Fall ist. 



DaM aadi M MiorefumUa, €hrimMi4i äidioiamm, Cor$ima marehmiiioide$, Targiania, Bla$ia ete» 
die Sporen sieh auf dieielbe Weite entwickeiB, eriieiU aot ihrer pyramidalen Form (rergL die AbbüdongeD 
GeBBA't in detfen Monogr. riiifoiperm. ei liepalie. and in Stübm*» Flora Ste Al>lii. Heft 22 und 23). 

Geiien wir mm Ton dieser Betrachitang der Sporen der Leliermoose sa den^Wimeti ül>er, so finden wir 
liei diesen eine viMKg iklMreiBStimmende EntiddUmigsweise der Sporen. Die jonge FanÜLapsel ist wie das 
Sporangimn Ton lUceim dicht mit nmden Muttenellen erlQUt, Ton welchmi jede 4 Sporen entliSlt ZerdrikskC 
man eine solche Kapsel In Wasser, so schwellen hiofig die Muttenellen, deren innerer Raum Ton den Sporen 
▼dllig angefiiUt wird (fig. 17 dL Tab. IL), stark auf, die Sporen treten auseinander und kommen einzeln zu 
Gesicht (ig. 17 c. Tab. H. PterU lengifoUa). Spftter, wenn die Kapsel ihre ToBe Ausbadung erreicht, 
werden die Mutlenefien resort)irt, und die Sporen liegen ohne Zusammenhalt frei hi der Kapsel 

So lange die Sporen der Famkriuter noch in den Mutterzellen eingeschlossen sind, lässt sich an den- 
selben (wie wir dieses auch bei Ricda gesehen haben) nur eine einzige, zarte, gleichförmige Haut erkennen, 
spMer hingegen bildet sich bei denselben ebenfiJls eine Süssere Haut Diese besitzt hingegen nicht bei allen 
denselben Bau, indem sie bei emigen aus deutlichen, dftnnwandigen ZeBen zusammengesetzt ist z. B. bei 
A»pleniuM vbride, Ruia muraria, septenMonale , AcrosHchum Maraniae (Tab. H. fig. 25), Ceierach 
ofßcmarum, während sie bei anderen mehr oder weniger einer gleichförmigen Membran gleicht In diesem 
letzteren FaUe kann man mehrere Varietäteh unterscheiden; bei einigen Famen ist nämlich diese Haut auf 
der conreien Seite der Spore mit deutlichen, unter der Form yon kleinen Wärzchen vorspringenden Körnern 
(unentwickelten ZeUen?) besetzt z.B. bei P^erts crlspo, DacalUa canarienaU, ChMaxUhei odara, Polp^ 
podium vulgare, aureum (Tab. O. fig. 13. 14), calcareumy rhaetkum, Omnunda regalU; bei andern smd 
diese Kömer in kleine Stacheln verlängert z. B. bei A$plenium Breynii, Polypodkum LonchUi», aculeahtm, 
ftragUe (Tab. IL fig. 15. 16); bei anderen sind endlich die Kumer sehr klein, und nur bei starken Vergrösse* 
rungen sichtbar, wesshalb die Haut beinahe das Ansehen einer glatten, gleichförmigen Membran besitzt z. B. 
bei 8truihiopteri$ germamca, Doodia asper a, Polypodium JFilix foemma, Pteri$ atrapurpurea, langi- 
folta (Tab. IL fig. 17 a. 6), Borulaia, creüca, AcrosHehum alcicome. 

Wenn man die reifen Sporen in einem Wassertropfen zwischen zwei plangeschliffenen Glasplatten unter 
gelindem Dmcke hin und her wälzt, so löst sich in den meisten Fällen die äussere Haut von der innem, zar< 
ten, gleichförmigen, wasserhellen Membran ab; dieses gelang mir z.B. bei iisp^emum geptentrionale, Stru^ 
thiapterU germanica, DavalHa canarieim$, Acrostichufn Marantae, Ceterach officinarum, PterU 
nrrulaia, cretica, atropurpurea, Polypodium rhaeticum, Cheilanthes odora (Tab. IL üg, 24). 

Zersprengt man alsdann durch einen starkem Dmck auch die innere Haut, so tritt der Inhalt der Spore 
in das Wasser ans. Dieser zeigte sich mir immer unter der Form einer klaren, gelblichen, ölartigen Flüssigkeit. 

Die angegebene Form einer dreikantigen, an der Basis abgerundeten Pyramide kommt zwar bei den 
Sporen sehr vieler Farne vor z. B. bei PlerU longifolia (Tab. IL fig. 17 a. b\ crispa, terrulata, cretica, 
atropurpurea, Cheilanthes odora (Tab. IL üg. 22^24), Acro$tichum Marantae (Tab. IL fig. 25); bei 
vielen Arten zeigen dagegen die Sporen eine ovale, auf einer Seite mit zwei in einer Längenkante zusammen- 
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•lot$endeD Flächen yenehene Fonn i.B. bei Asf^enium thride, Ruia muraria, Brefnäi, $eptenirumale, 
Dmaliia canariemU, Ceterach a/ßcmamm, Polypodbun vulgare, aureum (Tab. IL fig. 1*3. 14), cal^ 
careum, FUix foemina, rhaeticuat, LonehitU, aculeatum, flragüe (Tab. IL fig. 15. 16), AcroBHchum 
ddcome. Es rührt diese Form toi» einer etwas yerschiedenen Anlagerung der Sporen in den Matterzellen 
her. Anstatt dass bei der tetra^drischen Veretnigong der yier Sporen die Achsm derselben gegen den Mit- 
telpnnkt der Matterzelle gerichtet sind, liegen sie bd diesen Sporen in paralleler Rlchtong; es ist daher leicht 
einzasehen, dass die angegebene Form der Sporen nothwendiger Weise dorch ihren gegenseitigen Drack ent- 
stehen mass. 

Die drei Kanten, mit welchen bei den pyramidalen Sporen die Seitenflachen zasammenstossen, and die 
Langenkante der eiförmigen Sporen sind wegen des engen Zasammenliegens der Sporen ziemlich schai^ and 
sind aach noch nach Ablösang der üasseren Haut unter der Form zarter Leisten an der innem Membran 
sichtbar (Tab. IL fig. 24). 

Die 0$mundaeeen stimmen in Hinsicht auf ihre Sporen TOÜkommen mit den Polypodiaceen Qberein; 
so hat z. B. Otnmnda rtgalUy $pecioga WaU., Mertenna giganiea, Cfleichema microphyUa, Lygodium 
polpnarpkum pyramidale Sporen, während sie bei Mertenna pubescene oval suid und eine Längenkante 
besitzen. Die pyramidalen Sporen von Anehnia zeichnen sich dadurch aus, dass die äussere Haut derselben 
nach Art der porösen Zellen mit dickeren Fasern besetzt ist, welche auf der conyexen Seite der Spore in 
paralleler Richtung mit den Kanten verlaufen, in welchen die Zuspitzungsflächen mit der convezen Seite za- 
sammenstossen (Tab. IL fig. 19—21 lon Anehnia adianiifotia). Bei An^mia anihriscifolia 8chrad. sind 
die Streifen sehr zaUreich und schmal, und finden sich auch auf den pyramidalen Flächen; hüAnehn, rolim- 
difolia und dieernfolia Schrad. smd sie ebenfalls nur auf der convexen Seite und mit Stacheln besetzt 

Bei Lycopodhan stimmt die Entwicklung und der Bau der kleinen, in den nierenformigen Kapseln ent- 
haltenen Samen vollkommen mit den Sporen der bisher betrachteten Pflanzen überein. Untersucht man beir 
Lycapodmm Selago im Herbste die noch äusserst kleinen, mit dem blossen Auge noch nicht sichtbaren 
Kq>8eln, welche erst in dem zweitnächsten Jahre zur Entwicklung kommen, jedoch bereits in den Blattachsdn 
der Bndknospe zu finden sind, so trifll man sie mit einer schleimigen, kömigen Flüssigkeit erfüllt, in welcher 
die Mutterzellen unter der Form von äusserst zarten Bläschen schwimmen. In den im nächsten Jahre zur 
Reife kommenden Kapseln füllen die Mutterzellen die ganze Höhlung aus, und die Flüssigkeit, in welcher sie 
sehwamen, ist verschwunden; in den Mutterzellen deijenigen Kapseln, welche in den obersten Blattachseln 
sitzen und noch am wenigsten entwickelt sind , ist der kömige Inhalt in einen Klumpen vereinigt (Tab. IL 
fig. 32), in den weiter entwickelten ist er in 4 Massen getrennt (Tab. IL fig. 29 — 31), welche sich zu vier, 
mit euier derben, Ratten äusseren Haut versehenen Sporen entwickeln (Tab. IL fig. 28). Bei Lyeopodmm 
annotinum ist der Theil der äussern Haut, welcher die convexe Seite der Sporen überzieht, feinzellig, wäh- 
rend die dreieckigen Flächen von einer gleichförmigen Haut, welche die Fortsetzung von jener zelligen bildet ^), 



1) Ich wollte an diesem AurMtze, wie ich dentelben im Jahre 1833 niedergeschrieben habe, nichts mehr 
ä'ndem, desthalb liess ich auch die Stellen, welche sich auf den selligen Bau der äussern Sporenhaut be- 
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fiberUeldet nid. Bei Lgcapodhm cUnaimn, camplamaium, tUpinum (fig. 26. 27. Tab. IL) itt dagegen 
die ganse iuaiere Haut leDig. Bei hge^po^äMm daUieuMum (fig. 8& 39) iai die änaaere Haut» to weit aie 
die eomrexe Seite überzielit» mit langen Staeiieln bedeckt» auf den dreieckigen Fliehen hingegen glatt 

Die Bntwicklong der Tier grösaeren, in den liöckerigen Kapaeln gelegenen Samen habe ich bisher noch 
nicht gehörig verfolgt» und bemerke blos, dais dIeaellMn ebenfaDa eine äoaaere deri)e, und eine mnere larle 
Haut und in Folge ihrer tetraMriachen Vereinigung eine pyramidale Form I>eaitf en. 

Bei Marrilea qwndrifMa und PUuJUnia globuüfera entatehen die kleineren» ala PoHenkömer besclirie- 
l>enen Körner eben&lla su je vieren in runden, apäter verschwindenden MutterzeUen. Sie beaitien eine innere 
carte» und eine äuaaere derlie, lialb undurcliaichtige, atark punktirte gelbe Haut Hur Inhalt ist ölig -kömig. 
In Waaaer achwellen sie etwas an, die äussere Haut löat sich von der Innern (Tab. IL fig. 356) und aondert 
eine Atmosphikre von einem ungeförbten i ähen Schleime (fig. 35 a) ab. Durch Druck lasst sich die äussere 
Haut ablösen, und es erscheint die innere aarte, ungeförbte Haut, welche von dem früheren Drucke der an- 
liegenden drei Körner drei zarte Leisten zeigt (fig. 86). Ob es ^ch von diesen Körnern noch nicht ausge- 
macht iat, ob dieaelben Sporen aind» so glaubte ich doch dieaelben liier nicht übergehen zu dürfen, da ihr 
Bau eher hiefür, ala für das Gegentheil zu sprechen scheint» und ihre Function ala PoUenkömer mehr ala 
zweifelhaft ist, und zwar hauptsäclilich aus dem Grunde, weil dieselben in der völlig reifen Frucht, wenn die 
zweite Art von Sporen bereits zu voller Entwicklung gelangt ist, noch in ihren zelligen (für Antheren erklär- 
ten) Säcken eingeachlossen sind, ihren vollen Inhalt beaitzen, und keine von denjenigen Veränderungen erlit- 
ten haben, welche beim PoUen der Phanerogamen nothwendigerweise mit seiner Funktion als befruchtendes 
Organ verbunden sind. 

Dasselbe Dunkel in Hinaicht auf ihre Funktion achwebt noch über den feinen Körnern von IsoiteM la- 
cu$tri$. Dieselben besitzen ebenfalls zwei Häute, von denen die äussere ablösbare zart und fein punktirt ist 
Die Form dieser Kömer ist oval und sie besitzen eine Längenkante. 

Die gröaseren Körner von Uo^tes aind ihrer aehr harten, äuaseren Haut nach eher den grösseren Kör- 
nero der Lycopodien, als den gewöhnlichen Sporen zu vergleichen. Sie beaitzen von ihrer früheren Vereini- 
gung eine pyramidale Zuspitzung; ihre innere Haut ist äusserst zart 

Dass beiderlei Kömer sich zu vier und vier in Mutterzellen entwickeln, erhellt aus den Beobachtungen 
WAHiJnBBBo'a (Flor. Lappon. p. 294—296. Tab. XXVI). 

Die Sporen von 8alvinia entsprechen mehr den gröaseren Sporen von MarsÜea und PUularia und 
zeigen in Hinsicht auf ihre Bildung keine Aehnlichkeit mit den bisher betrachteten. 

Auch bei Equi$etwn findet eine solche Uebereinstimmung nur im entfernten Grade statt Die jungen 



ziehen, itehen. Spätere Untersuchungen, wie sie namentlich Mitsv» FBinscHx, Mibbbl über den Bau der 
äusseren Pollenhaut anstellten, Beigten bekanntlich, dass dieses zellige Ausseben nur scheinbar und nicht 
in der wirklichen Anwesenheit von Zellen begründet ist Ueber den eigentlichen Bau der äussern Sporen- 
und Pollenbaut haben wir meiner Ansieht nach ToUe Aufklärung erst noch von kfinftigen Untersuchungen 
mit bessern Mikroskopen, als unsere jetsigen sind, bu erwarten. Anm. vom Jahr 1844. 
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Kapseln (yod Eqm»^tvm variegaium) imd mit einem sehr zarten , polyMiiachen ZeUgewebe erfüllt Dieae 
ZeUen hängen in grötaeren oder Ueiner^i Masaen (Tab. II. fig. 2. 3) insammen, ohne daaa aber dieaelben 
Ton Matterzellen omachloasen wären (wenn sie nicht vielleicht richtiger aelbst als solche zu betrachten sind), 
and sind mit einer körnigen Masse erüillt In älteren Kapseln sind diese Zellen grösser mid Ton einander 
getrennt, und der grfine kömige Inhalt bildet meistens eine in der Bfitte der Zelle liegende Scheibe (Tab. IL 
fig. 4. 5). In noch älteren Kapsehi ist diese grüne Scheibe in ein eiförmiges Korn umgewandelt und dieses 
ist von den zwei Elateren umwunden (Tab. n. fig. 6. 7). IMe letzteren scheinen durch Spaltung der Zelle, 
in welcher sich das Korn bildet, zu entstehen und umgeben im Anfange das Korn unter der Fonn einer 
geschlossenen Hülle. Das Korn selbst besitzt zwei Häute, Ton denen die äussere ziemlich derb, die innere 
ungemein zart ist Eine stjlusartige Verlängerung, wie sie Hbdwio am Korne abbildet, sah ich nie. 

Bei den Laubmoosen treffen wir die Entwicklung der Sporen völlig iibereinstinmiend mit der bei den 
Famen und Lebermoosen ; man muss jedoch , um die Mutterzellen zu finden, die Kapsel in einer sehr friihen 
Pertode untersuchen. Untersucht man z. B. die Kapsel von Splachnum gracile in dem Zeitpunkte, wo die 
Apophysis nur erst anzuschwellen anfängt (Tab. IH. fig. 2. 3), so findet man, dass in derselben die Spo- 
ren bereits einzeln zwischen der Columella und der innem Kapselhaut liegen. Die äussere, aus 2 — 8 Zellen- 
reihen und der Epidermis bestehende Kapselhaut (fig. 2 a^ fig. 3 a), welche oben unmittelbar in dasOperculum 
(fig. 3 b) und Peristom (fig. Sc) übergeht, ist von der innera Haut und von der Ck>lumella unten durch einen 
leeren Raum (fig. 2b, fig. 3il) völlig getrennt und hängt auch auf ihrem übrigen Verlaufe nur leicht an der 
innem Kapselhaut an. In der Apophysis geht die äussere Kapselhaut in die äussere, aus randlichen, mit 
Ghlorophyllköraera gefüllten Zellen gebildete Schichte (fig, 2c^ fig. de) über. Die Columella und die an ihrem 
unteren Ende unmittelbar mit ihr zusammenhängende innere Kapselhaut bestehen aus zarten, kleine Chloro- 
phyükömer enthaltenden Zellen, welche eine Fortsetzung des centralen Stranges der Sota (fig. 2 d, fig. 3/0 
sind; beide sind durch den Raum, in welchem die Sporen liegen (fig. 2e, fig. 3^) von einander getrennt, und 
es scheint dieser Raum mehr eine Aushöhlung in der Masse der Columella, als der Zwischenraum zwischen 
zwei verschiedenen Organen zu sein. 

Untersucht man die Kapsel in einer noch früheren Periode {ßig. 1. Tab. IH.), so ist der später von den 
Sporen eingenommene Raum mit einem äusserst zarten Zellgewebe (Tab. HL fig. 1/^ erfüllt, dessen Zellen 
in horizontalen Reihen liegen und kleine kömige Massen, die Anlagen zu den künftigen Sporen, enthalten. 
Es schien mir in einigen Zellen, als ob sich bei dieser Pflanze mehr als vier Sporen in einer Zelle entwickele 
ten, bei der sehr geringen Grösse dieser Sporen konnte ich mir jedoch keine bestimmte Ueberzeugung dar- 
Ckber verschaffen und halte es für sehr ungewiss, ob es wirklich der Fall ist oder nicht 

Dagegen konnte ich mich bei Neckera titictdosa (Tab. HL fig. 7) Polytrichum aloides, Ortho-- 
irichum crUpum (Tab. HL Bg. 8) und andem Moosen auf das bestimmteste davon überzeugen, dass sich 
in jeder Mutterzelle regelmässig vier Sporen bilden , und dass dieselben in tetraSdrischer Vereinigung liegen. 
Da bei den meisten Moosen die Sporen nur eine sehr geringe Grösse besitzen, so ist es in den meisten Fällen 
nicht leicht, über ihren Bau zur Gewissheit zu gelangen; bei emigen hingegen, und insbesondere bei Meeria 
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uU§hio$a (Tab. ID. fig. 5. 6) erlaubt ihre Gröase eine genaue Untersuchung, bei welcher «ich leigt, dasi 
diesettien efaie sehr zarte, wasserfaeDe innere Membran (Fig. 5a) and eine gelirbte durchscheinende, fein- 
gekörnte, ablösbare, äussere Haut (Fig. 5. 6) besitzen, und dass ihr Inhalt ölig ist 

Es ist Tielleicht nicht überflössig, in Beziehung auf die oben geäusserte Ansicht, dass die Sporen sich 
in efaier Aushöhlung der Ck>lumella bilden, einige Bemerkungen über dieses Organ beizufügen. Ich bin weit 
entfernt, die Ansicht Ton Palisot Bbautou, dass sich die Moossamen in der Ck>lumella bilden und dass die 
zwischen der Ck>lumella und der innem Kapselhaut liegenden Kömer als Pollen xu betrachten seien, für 
richtig zu halten, sondern überzeugt, dass die Ton Paluot Bbaüvoib für Samen erklärten Kömer nichts 
anderes sind, als die in den Zellen der Columella epthaltenen Ghlorophyllkömer. Auf der andem Seite gibt 
• aber die gewöhnliche Beschreibung der Moos-Kapsel ebenfalls keine richtige Vorstellung; wenn man nämlich 
sagt, es bestehe dieselbe aus der Columella und zwei, durch den die Samen enthaltenden Raum Ton ihr ge- 
treimten Häuten, so setzt man die Ck>lumella als centralen Theil den peripherischen Kapselhäuten gegenüber. 
Die anatomische Beschaffenheit dieser drei Organe scheint aber für eine Vereinigung der innem Kapselmem- 
bran und der Ck>lumella zu sprechen. Es unterscheidet sich nämlich die äussere Haut (Tab. IL fig. Sa, 
fig. 18Ö. Tab. ni. fig. ib, fig. 2a^ fig. 3a, fig. 4a) in ihrem Baue immer bedeutend Ton der innem 
(Tab. 0. fig. Sb, fig. 18Ö. Tab. m. fig. ie, fig. 2f, fig. dh, fig. 4ö) und von der Ck>lumella durch die 
Richtung und Form ihrer Zellen, welche meistentheils keine Ghlorophyllkömer enthalten, und durch ihreEnt< 
stehung aus der äussem Schichte der Seta; dazu kommt ihre lose Verbindung mit der Innern Haut, von 
welcher sie, besonders in den frühem Stadien, häufig im untem Theile der Fracht durch einen leeren Raum 
TÖDig getrennt ist. Die innere Haut und die Columella scheinen dagegen durch ihre genaue Verwachsung 
an ihrer Basis und bei einigen , wie Splachnum grackle, auch an ihrem obem Ende (Tab. Hl. fig. 1 — 3), 
durch ihre gemeinschaftliche Entstehung aus dem Mittelstrange der Seta (Tab. IH. fig. 1 — 3), durch den 
gleichen Bau und Chlorophyllgehalt ihrer Zellen und durch ihre Verbindung zu einer zusammenhängenden, 
von der äussem Membran nur lose umschlossenen Masse zu zeigen , dass sie beide zusanunengehören und 
Theile eines und desselben Organes sind. Diese Aehnlichkeit der innem Kapselmembran und der Columella 
erhellt besonders deutlich aus der bei Polptrichum Yorkommenden Bildung dieser Thefle (^ergl. Tab. 0. 
fig. 8. fig. 18. Ton Polytr. aloides). Hier ist nämlich sowohl die innere Kapselhaut (fig. 8ö) als die Colu- 
mella (fig. 8 c) aus lang gestreckten Zellen, welche zu lose neben einander liegenden Reiben, wie zu Confer- 
yenfäden yerbunden sind, gebildet, mit Ausnahme deijenigen Schichten, welche die mit den Sporen gefüllte 
Höhle begränzen und aus gedrängt zusammengehäulten Zellen bestehen (fig. Sd, e). Die innere Haut und 
die Columella sind auf gleiche Weise in vier Falten gelegt (Tab. IL fig. 18), während die äussere Haut, we- 
nigstens bei einer Abtheilung dieser Gattung, nicht an dieser Faltung Antheil nimmt und so auch auf diese 
Weise ihre Unabhängigkeit von den beiden andern Gebilden beurkundet Dass die innere Kapselmembran 
bei den mit einem doppelten Peristome yersehenen Moosen an ihrem obem Rande in das innere Peristom 
übergeht und daher nicht mit dem obem, in der Höhlung des Operculum liegenden Theile der Columella 
▼erwachsen ist, könnte allerdings als ein Beweis dafür angefahrt werden, dass diese beiden Bildungen nicht 

10 
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Theile desselben Organes sind; auf der andern Seile lässt sich aber TieUeiCht mit grösserem Rechte einwen- 
den, dass eine solche Trennung nicht immer ein Beweis Ton einer ursprünglichen Duplicitat ist, wie aas den 
Sotoren an der Theca der Antheren mid an manchmi Carpellen , femer aus den Articulationen der Golumella 
beiPolytrichum selbst, durch welche dieselbe in die eigentliche Golumella (Tab. IL ^. Sc) in das Epiphragma 
(fig. Sf) und in den im Operculum bleibenden Theil (g) getrennt wird, erhellt Es weist femer die Bildung 
von Daiüsania, bei welcher Ton der Ck>lumeDa ein Peristom ausgeht, auf eine Verwandtschaft zwischen 
der Golumella und der innem Kapselmembran hm. 

Dass die Golumella eine centrale Höhle besitzt, mag zwar bei einigen Moosen der Fall sein, in keinem 
Falle erzeugen sich aber in derselben die Sporen. 

Nachdem ich im Bisherigen die Entwicklung der Sporen bei solchen Gryptogamen betrachtet habe, bei . 
welchen (mit Ausnahme einiger Lebermoose) eine Scheidung Ton Stengel und Blattsubstanz stattfindet, und 
welche mit einem deutliehen Sporangium , das eüie grössere oder geringere Aehnlichkeit mit den Fruchten 
der Phanerogamen zeigt, versehen sind, so füge ich nun noch wenige Worte über die Sporenbildüng der 
I4chenen bei, um den Zusammenhang anzudeuten, in welchem die Sporenbildung der höheren acotyledoni- 
sehen Familien mit der der niedrigen Ordnungen (welche in einer zweiten Abhandlung betrachtet werden 
sollen) steht 

Die Flechtenfrucht besteht aus einem Nudeus Ton langgestreckten, sehr engen, unter einander durch 
eine gelatinöse Masse verbundenen Zellen, welcher von einer mehr oder weniger deutlich von der übrigen 
Substanz des Lagers unterschiedenen Zellenschichte umgeben und nach aussen mehr oder weniger geöffnet 
ist Zwischen diesen Faserzellen liegen grössere Zellenschläuche , in welchen die Sporen enthalten sind. 
Dass diese Schläuche den in der bisherigen Darstellung mit dem Ausdracke der MutterzeUen bezeichneten 
Zellen in den Sporangien der höheren acot^edonischen Familien entsprechen, ist für sich klar. Es tritt nun 
aber der Unterschied ein, dass bei den Apotheden der Lichenen die in den hohem Familien stattfindende 
Einheit der Fracht in so ferne aufjgehoben ist, als die in denselben enthaltenen MutterzeUen und Sporen nicht 
mehr alle eine gleichzeitige Entstehung und Reife zeigen, sondem unabhängig von einander ihre Entwicklungs- 
stufen durchlaufen (Tab. III. fig. 14). 

Die MutterzeUen, welche in den bisher betrachteten Familien in dem Zeitpunkte, m welchem die Sporen 
einen gewissen Qrad der Ausbfldung erreicht haben, resorbirt werden, erhalten bei den Lichenen eme grös- 
sere Selbstständigkeit, überleben die völlige Entwicklung der Sporen und ersetzen so gleichsam das fohlende 
Sporangium. Sie erhalten dabei eine grössere Dicke ihrer Wandung (Tab. m. hg. 15a), welche besonders 
auffallend ist, wenn wir dieselben mit den engen, dünnwandigen Zellen, aus welchen die übrige Substanz der 
Flechten besieht, vergleichen. 

Die Entwicklung der Sporen in den IfartterzeUen der Flechten geschieht auf eine ähnliche Weise, wie in 
den höher stehenden Familien der Gryptogamen, mdem die Mutterzellen anfengs mit emer trüblichen, kömi- 
gen Masse erfallt sind (Tab. IIL fig. 146), welche sich später in eine bestimmte Anzahl von zarthäutigen 
Sporen umwandelt Hier tritt nun aber die Verschiedenheit ein, dass die Zahl der hi jeder Zelle entwickelten 
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Sporan nicht mehr auf die Tienahl beschrinkt ist» sondeni bedeutend anwächit So yiel mir jedoch bis jetzt 
meine Beohachtangen i eigten, so spricht sich in der Zahl der in einer MotteneUe sich entwiclielnden Sporen 
dennoch eine bestimmte Regel ans. Ich giaobe nimlich gefunden su haben, dass sich in den meisten Fällen 
in jeder Matterzelle 8 Sporen entwickefai (Tab. IIL fig. 14 c. c. c). Diese Sporen (Esoewhlbe*« thecae) sind 
in den meisten Fällen nicht einfoche ZeBen (wie dieses jedoch z. B. bei C/snea barbaia Tab. III. fig. 11 Tor- 
kommt), sondern bestehen ans zwei (z. B. Barrera cÜiarU Tab. III. fig. 12), oder aus Tier (z. B. PeUigera 
rempbMUüy rufegcen$ (Tab IIL fig. 10), oder aus 12—16 (Ärihama iremeUosa Eschw. Tab. IIL fig. 13) 
in Ihiienfdrmiger Vereinigung rerwachsenen Zellen '). Es scheint sich also in der Bildung der Sporen brf 
aHen Cryptogamen (denn auch bei den Schwämmen und Algen werden wir ähnliche Zahlen antreffen) ein 
durchgreifendes ZahlenYerhältniss auszusprechen, indem die Zahlen der m dner Mutterzelle gebildeten Zellen 
bei den Flechten der Reihe 8, 16, 32 (64?), 96, 128 angehören, also Multipla von ikx sind. 

In den meisten Fällen sind die Sporen der lichenen zu klein, als dass man mit gehöriger Sicherheit 
ihren Bau bestimmen könnte ; wo dieselben hingegen eine bedeutendere Grösse erreichen , scheinen sie mir 
ans einer innem, zarten, wasserhellen und einer äussern, in manchen Fällen fdngekömten Membran zu be- 
stehen. Häufig enthalten sie in ihrem Innem emen Oeltropfen, welchen man auch nidit selten durch ihre 
Haut durchscheinen sieht z. B. bei Barrera cüiari$ (Tab. UI. fig. 12. fig. 14). 

Werfen wir nun einen Blick auf die im bisherigen erzählten Thatsachen zurück, und vergleichen wir 
diese Erscheinungen mit dem, was uns die Untersudiung des Eies der Phanerogamen zeigt, so können wir 
nicht lange im Zweifel darüber bleiben, ob die Spore der Acotyledonen ein dem Eie der Phanerogamen ver- 
wandtes Gebilde ist oder nicht ^). 

Betrachten wir zuerst die Art und Weise, in welcher der sich bildende Samen mit der Mutterpflanze in 
Verbindung steht, so werden wir in dieser Beziehung zwischen den Phanerogamen und den Cryptogamen 
den auffallendsten Unterschied wahrnehmen. 

Bekanntlich ist das Ei der Phanerogamen beständig ein Auswuchs auf dem Rande oder auf der obem 
Fläche eines metamorphosirten Blattes und stellt gleichsam eine Knospe vor, an welcher eine Achse (funi- 
culus umbilicalis) und peripherische , blattähnliche, und auch m manchen Fällen abnormer Entwicklung in 
wirkliche Blätter übergehende Gebilde (Eihäute) zu unterscheiden sind. In der von dem innersten dieser 
Organe umschlossenen Höhlung entwickelt sich nun nach vorausgegangener Befruchtung der Embryo unter 
der Form einer zelligen, durch einen feinen Faden mit der Mutterpflanze in Verbindung stehenden Masse und 



1) Es entsteht nun die Frage, sind die 8 Körper, Ton welchen jeder 'aus einer gewissen aber geringen An- 
zahl Ton Zellen besteht (theca) Sporen zu nennen, oder verdient jede einzelne Zelle diesen Namen? Ich 
für meinen Tbeil möchte eher die zweite dieser Fragen bejahen. 

2) Bei den folgenden Betrachtungen ist auf die Sporen Ton SaMma, so wie auf die grösseren Kömer von 
Lycopodium, Päuiaria, MarsUea und IsoeUs keine Rücksicht genommen, indem diese von den kleineren 
Körnern derselben Pflanzen und den Sporen der übrigen Cryptogamen in vielen Besiehungen abweichen, 
und desshalb nicht mit ihnen zusamraengefasst werden können. 

10* 
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es erscheint auf diese Weise das vegetabilische OtuIuid und sein Embryo in der That mehr unter der Form 
einer Sprosse, als unter der dnes wnrUicIien Eies. 

Fassen wir dagegen die Entwickfamg der Sporen ins Auge, so zeigt sich schon darin ein wesentlicher 
Unterschied von dem Eie der Phanerogamen, dass dieselben nicht auf dem Rande oder der Fläche eines 
Mattartigen Gebildes sitzen, sondern in grosser Masse zusammengehäuft, ohne an einem Nabelstrang be- 
festigt zu sein, die Höhlung des Sporangiums erfüllen. Die wichtige Frage, ob das Sporangium deijenigen 
Cryptogamen, bei welchen bereits eine Scheidung zwischen Stengel und Blatt eingetreten ist, wie das Carpell 
der Phanerogamen durch die Metamorphose von Blättern gebildet ist, oder nicht, genügend zu beantworten, 
übersteigt, wie ich offen eingestehe, meine Kräfte, kann aber auch hier unerledigt bleiben. Mag nun diesem 
sein, wie ihm will, so ist so viel gewiss, dass die ganze Höhle des Sporangiums von einem gleichförmigen, 
aus grossen Blasen gebildeten Zellgewebe erfüllt ist, dass diese Zellen nicht aus den Wandungen des Sporan- 
giums henrorsprossen, sondern dass sie in der Flüssigkeit, mit welcher diese Höhle erfüllt ist, sich erzeugen, 
und dass sich nun in diesen ZeUen, ohne einen organischen Zusammenhang unter einander oder mit dem 
mütterlichen Organismus zu haben, die Grundlagen der künftigen Gewächse entwickeln. Anfönglich zeigen 
dieselben als formlose Zusammenhäuftmgen einer kömigen Materie noch keine organische Structur und er- 
langen erst später, indem sie sich mit einer zarten Haut umkleiden, feste Begränzung und Individualität; 
sie haben wegen dieses Mangels an organischem Zusammenhange mit der Mutterpflanze grössere Aehnlichkeit 
mit dem thlerischen Eie, als das Ovulum der Phanerogamen. 

Gehen wir nun zu der Structur der Sporen über, so zeigt sich auch hier keine geringere Verschieden- 
heit vom phanerogamischen Eie. Während bei diesem die umhüllenden Organe , welche zugleich in vielen 
Fällen als Niederlage der Emährungsstoffe für die künftige Pflanze dienen, zuerst gebildet werden, und der 
Embryo als eine Sprosse von diesen erscheint, so werden im (Jegentheile bei der Spore die umhüllenden 
Häute später gebildet, als der enthaltene Theil, und dieser verliert während der Ausbildung der Häute alle 
organische Structur und löst sich in eine ölartige Flüssigkeit auf, in welcher vom künftigen Pflänzchen auch 
nicht die leiseste Andeutung zu sehen ist 

Fassen wir alles dieses zusammen, so muss es uns nothwendigerweise zu dem Schlüsse führen, dass die 
Sporen der Acotyledonen mit dem Samen einer phanerogamischen Pflanze nicht verglichen werden können, 
sondern als ein ganz eigenthümliches Gebilde betrachtet werden müssen ^): Es folgt aber auch, dass die- 
selben auch nicht einem einzelnen Theile des phanerogamischen Samens entsprechen. Wenn TBsvnukirus 
dieselben für ein blosses Perisperm ohne Cotyledon und Embryo , und Fischbb für eine cotyledonenähnliche 
Masse ohne Perisperm, ohne Plumula und Radicula erklären, so widerspricht einer solchen Vergleichung 



1) Wenn auch noch In der neuesten Sidt eine Parallele swischen dem Samen der Phanerogamen und den 
Sporen mancher Lebermoose su stehen von Cobd4 Tersucht wurde, indem derselbe bei Targioma die 
Mutterselle all Eihaut, die Elatere als Nabclstrang beschrieb und bei Biccia dliata ein Albumen und 
einen von demselben umhüllten Embryo su finden glaubte, so widersprechen diesem eben sowohl die ana- 
tomischen Unteriuchungen, als die Vorgange bei der Keimung. 
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noch insbesondere die fonnlose Beschaffenheit ihres Inlialtes. Dass aber die Spore auch nicht far ehien 
nackten Bmbryo zu halten ist, wie noch ui der neuesten Zeit AflAEnn lehrte, beweist ausser ihrer Entwick- 
lungsgeschichte besonders der Umstand , dass sie eine äussere Haut besitzt, welche bei der Kennung abge- 
worfen wird. 

Auf den ersten Blick könnte es scheinen, dass die Entwicklung der Sporen, wie ich sie hier dargestellt 
habe, als Bestätigung für die in neueren Zeiten Ton TunnH undRASPAiL aui^gestellte Theorie der Entwicklung 
der Tegetabüischen Materie dienen könnte; eine nähere Betrachtung wird aber im Gegentheile zeigen, dass 
dieselbe einen bedeutenden Beweis für die YÖUige Unrichtigkeit dieser Ansichten zu liefern im Stande ist 
TuEMH und RA0rAiL sind nämlich der Ansicht, es gehe in den Pflanzen die Entwicklung neuer Theile auf die 
Weise vor sich, dass auf der innem Seite der ZeUwandjug Kömer auswachsen, welche sich in Zellen ver- 
wandeln, denen dasselbe Vermehrungsvermögen zukomme; dieser Vorgang soll sich ins Unendliche wieder- 
holen, und nur auf diese Weise die vegetabilische Substanz sich bilden und entwickeln können. Tunm *) 
gibt dabei für bestimmt an, dass diese aus der Zellwandung auswachsenden Kömer (OloMine) sich nie zu 
einem grösseren Koroe vereinigen, sondem dass, wenn eines derselben sich stärker vergrössere, dasselbe den 
andern die Nahrung entziehe und dass es nun in seinem Innern neue Körner erzeuge. Nun kann man aber 
bei Beobachtung der Sporen in ihren früheren Stadien sich auf das bestimmteste davon überzeugen, dass sie 
aus einer in der Flüssigkeit der Zellen suspendirten, trüblichen, körnigen Masse entstehen, dass sich erst 
später um diese coagulirte Masse eine Membran bildet, welche sich noch später mit einer zweiten Membran 
umkleidet und dass zuletzt die im Innern der unreifen Spore enthaltenen Körner sich in eine homogene Flüs- 
sigkeit verwandeln. Es zeigt sich also auf das deutlichste, dass der Vorgang bei der Entwicklung der Sporen 
gerade der entgegengesetzte von dem ist, welchen diese französischen Phjrtotomen nicht beobachtet, sondern 
erträumt haben. 

Versuchen wir, ob sich nicht vielleicht die Sporen, da sie dem Gesagten zu Folge mit dem Eie der 
Phanerogamen eine so geringe, oder vielmehr keine Verwandtschaft haben, mit einem andern Organe der- 
selben vergleichen lassen, so muss es uns* auffallen , dass dieselben sowohl in Hinsicht auf die Art ihrer Ent- 
wicklung, als in Umsicht auf ihren Bau eine sehr grosse Aehnlicbkeit i^t den PoUenköraem besitzen. Dass 
auch die letzteren sich im Innem von Zellen, welche mit der Reife des Pollens wieder verschwinden, ent- 
wickeln, ist aus den Beobachtungen von An. BnoiraNiA&T und Rob. Browh allgemein bekannt; noch grösser 
wird diese Aehnlicbkeit in der Entwicklung dadurch, dass dasselbe Zahlengesetz, welches wir oben bei den 
Sporen fanden, auch bei den PoUenkömem vorkommt, indem bei der Mehrzahl der Phanerogapien sich vier 
Pollenkörner, welche meistens in tetraedrischer Vereinigung liegen und nur in seltenem Fällen eine parallele 
Lage besitzen, in einer Zelle entwickeln, und wenn es deren mehrere sind, was bei einigen Pflanzen vor- 
kommt, in jeder Zelle 8 oder bei anderen 16 Pollenkömer entstehen. Ebenso sehr, wie in Hinsicht auf ihre 
Entwicklung , stimmen ferner diese beiden Organe in Hinsicht ihrer Structur überein, indem wir, wie bei den 



1) ObservaUons sur quelques regetaux microscopiques. Mem. du Museum. 1837t 
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Sporen, so aach bei den Pollenkörnern eine innere, zarte, gleichförmige Membran und eine äussere, der- 
bere, bald lellige, bald gekörnte, ^atte oder stachlige Haut finden. 

Diese Aehnlichkeiten ^nringen sa sehr in die Augen, als dass wir nicht zu einer nahem Vergleichung 
dieser beiden Organe dadurch yeranlasst werden sollten. Zeigen sie uns nun nichts weiter, als dass die Pol- 
lenkömer der Phanerogamen und die Sporen der Gryptogamen auf eine analoge Weise sich entwickeln, oder 
ist die Uebereinstimmung derselben so bedeutend, dass wir Sporen und PoUenkömer für ein und dasselbe 
Organ zu halten und diesem in der einen Reihe des Gewächsreiches männliche, in der andern weibliche 
Functionen zuschreiben müssen? So widersinnig das letztere auf den ersten Anblick scheint, so ist diese 
Ansicht doch in der neueren Zeit Ton Tuarar und zum Theil auch yon Aoardh geäussert worden. Aoabdb 
stellt jedoch nicht alle Sporen in Parallele mit den Pollenkörnern. Er ist der Meinung, dass zwei Fortpflan- 
zungsweisen durch das ganze Pflanzenreich gehen, von denen die eine vermittelst nackter Embryonen, die 
andere vermittelst Samen geschehe. Zu den erstem dieser Organe gehören ein Theil der Sporen der Crypto- 
gamen und die PoUenkömer der Phanerogamen, zu den zweiten der andere Theil der Sporen und die Samen 
der Phanerogamen (Biologie der Pflanzen p. 418). Die Sporen der Pilze erklärt Aoabdh für Embryonen, die 
m den Apothecien der Flechten enthaltenen Thecae für unvollkommene Samen, bei den Algen findet er Em- 
bryonen, die HsDWici'schen Antheren der Laubmoose hält er für Samen, die Theca für einen Frachtknoten, 
der beim Reifen zur Anthere wird, deren Inhalt den PoUenkügelchen entspricht, welche PoUenkügelchen aber 
keimen und desshalb Embryonen sind. Bei den Lycopodineen sind die leinen Kügelchen der nierenförmigen 
Kapseln in typischer Hinsicht PoUen , die der grossem Kapseln Samen, in fdnctionärer EUnsicht sind die 
erstem Embryonen, die letztem Samen; bei den Equiieteen sind die Sporen Embryonen, bei den Famen sind 
die sogenannten Kapseln Samen, und die aogenannten Samen Embryonen, die Kapseln von Lygodium , Ane- 
mia etc. sind dagegen Staubgefasse % 

Früher wurden bekanntlich die Sporen der Gryptogamen ebenfalls von Vielen ihrem äussern Ansehen 
nach für PoUenkömer gehalten, nachdem aber die Keimung derselben beobachtet wurde, so wurden dieselben 
bei einer Pflanze nach der andem für Samen erklärt, indem es niemand in den Sinn kam, dass ein Organ, 
aus welchem sich ein der Mutterpflanze ähnUches Gewächs entwickelte, seiner morphologischen Bedeutung nach 
ein PoUenkom sein könnte. Aoabdh sieht hingegen in dem Keimungsvermögen der Sporen keinen Gegen- 
beweis gegen ihre Pollennatur, indem er die Entwicklung von Confervenfaden aus den Sporen in Parallele 



1) Ich üEerlasse et dem Leser, in diesen Ansichten Agabdh's einen klaren Sinn und innere Harmonie ku su- 
chen und eine Uebereinstimmung s wischen denselben und dem, was uns die Natur seigt, aufzufinden; 
ich för meinen Tbeil gestehe oiTen, dass es mir scheint, die Ansicht, dass die Kapsel der PolTpodiaceen 
und der Osmundaceen in morphologischer Hinsicht gänsUch verschieden sei, dass die eine ein Same 
mit mehreren Embryonen, die andere ebe Anthere sei, dass sich die Famkapsel und ihre Sporen auf 
dieselbe Weise von der Mooskapsel unterscheide, dass die Sporen der Flechten und die der Pilse gäns- 
Uch verschiedene Organe seien u. s. w., entferne sich nicht wenig von der Wahrheit, und es habe Aoabdh 
die oflen daliegende Analogie zwischen diesen Gebilden übersehen und ohne hinreichende Gründe natur- 
widrige Trennungen geschaficn. 
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letit init dem UmsUnde, dass die PoUenkonier Röhren auftreiben, welche in die Narbe eindringen ; ein Vor- 
gang, welchen er für eine anfangende Keimung der PoIlenlLÖmer erklärt 

So fcharfunnig aach diese Vergleicfaong ist, und so Tieles auch auf den ersten Anblick für die Richtig- 
keit derselben xn sprechen scheint, so zweifle ich dennoch, ob sich dieselbe bei einer nüchternen Prüfung 
probehaltig leigea werde. Was nimlicb die Entwicklung von Röhren aus den PoDenkörnem anbetrifft, so 
scheinen mir die Erscheinungen, welche wir bei diesem Vorgänge bemerken, nicht dafür zu sprechen, dass 
wir denselben mit dem Processe der Keimung vergleichen dürfen. Bei der Keimung wird durch die günsti- 
gen äusseren Einflüsse die schlummernde Lebenskraft des Keimes zu einer neuen Thätigkeit erregt , welche 
sich durch chemische Umwandlung seiner Substanz, durch weitere organische Ausbildung derselben und 
Entwicklung neuer Theile knnd gibt Ganz anders verhält es sich dagegen bei den Pollenkömem. Diese 
schwellen in jeder Flüssigkeit, in welche man dieselben bringt, mag diese Flüssigkeit ein von der Pflanze 
ausgeschiedenes Fluidum, oder reines Wasser sein, oder ein dem Leben feindseliges Princip, wie Säuren, 
Alcohol oder dgL enthalten, wie jede andere dünnhäutige Pflanzenzelle in Folge der Aufsaugung dieser Flüs- 
sigkeit an, und nun erfolgt das Austreten der aus einer blinden Verlängerung der innem Haut gebfldeten 
Röhre mit einer der Schnelligkeit der Einsaugung proportionalen Geschwindigkeit und zwar in den meisten 
Fällen an festbestimmten, durch den Bau der Pollenhäute bestimmten Stellen, und es erfolgt dieses Austreten 
häufig eben sowohl bei Pollen, welcher seit vielen Jahren völlig vertrocknet war, als bei frisch aus der An- 
there genommenem. Es erfolgt dieser Vorgang schnell und ohne andere Veränderungen im PoUenkome, als 
solche, welche unmittelbare Folge der Vermischung seines Inhaltes mit der eingesaugten Flüssigkeit sind. 
Es sprechen daher alle Erscheinungen dafür, dass diese Veränderungen des Pollenkomes nicht Folge eines 
vitalen Processes, sondern Folge seines mechanischen Baues sind. Es ist zwar wahr, dass es einige Um- 
stände gibt, welche dagegen zu sprechen scheinen, und in mir selbst ist, als ich mir bei meinen Untersuchun- 
gen des Pollens die hier geäusserte Ansicht ausbildete, der Zweifel aufgestiegen, ob nicht die Veränderungen, 
welche das Pollenkorn auf der Narbe erleidet, andere seien, als die, welche es in Wasser zeigt, besonders 
desswegen , weil auch solche Pollenkömer, welche in Wasser keine Röhren entwickeln , es auf der Narbe 
thun. Die Erklärung dieses Umstandes glaube ich aber in folgendem suchen zu müssen. Es tritt dieser Um- 
stand nur bei demjenigen Pollenkömem ein, bei welchen die äussere und innere Haut an allen Stellen eine 
gleichförmige Structur hat, und die Stellen, wo sich die Röhren entwickeln, nicht vorgebildet sind, und es 
tritt an jeder Stelle, mit welcher das Pollenkom die Narbe berührt, mag es eine einzige oder mögen es deren 
zwei sein, eine Röhre hervor; dieses ist nun wohl darin begründet, dass diese Berührungsstellen, weil die 
Narbenfeuchtigkeit durch sie in das Koro eindringt, durch die dadurch veranlasste Erweichung eine grössere 
Ausdehnungsfähigkeit erhalten, als der übrige Theil der Haut besitzt; dagegen erfahrt die ganze Haut des 
Kornes, wenn dasselbe in Wasser gebracht wird, diesen Einfluss, wird daher auch gleichförmig durch den 
Drack des eingesaugten Wasser ausgedehnt, und treibt keine Röhre aus ^). 



1) Diese Scblussfolgerungen haben freilich durch die spateren Entdeckungen der Veränderungen, welche die 
Pollenkömer auf der Narbe, im Honigsafte der Blüthen n. s. w. erleiden, ihre Gültigkeit völlig Tcrloren, 
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Betrachten wir dagegen den Vorgang der Keimung bei den Sporen, so zeigt sich dieser in jeder Rück- 
sicht yerschieden. Wasser allein yeranlasst nie bei einer Spore durch schnelle Ausdehnung ihrer innem Haut 
das Hervortreten eines solchen Schlauches, sondern durch den in Folge der langem Einwirkung der Feuch- 
tigkeit und der übrigen günstigen äussern Umstände aufigeregten Lebensprocess erleidet ihr dh'ger Inhalt eine 
organische Veränderung, es wächst dieselbe zu einer grüngefärbten Zelle aus, welche die Sporenhaut zer- 
sprengt, in zwei Richtungen (dem Lichte entgegen als Grundlage des Stammgebildes und von demselben ab- 
gewendet als Grundlage der Wurzel) auswächst, und durch neue Erzeugung von grüngeförbten Zellen an dem 
dem Lichte zugekehrten Theile ein eigenthümliches Gebilde erzeugt, aus welchem sich später ein der Mutter- 
pflanze ähnliches Gewächs entwickelt. 

Ich übergehe eine nähere Betrachtung dieses Mittelgebildes, welches in den neueren Zeiten so häufig 
für eineConferve ausgegeben wurde, weil hiebei eine Menge intrikater Punkte zur Betrachtung kämen, welche 
in keiner unmittelbaren Beziehung zu meinem gegenwärtigen Zwecke stehen, und beschränke mich auf einige 
Folgerungen, welche aus dem Keimungsacte der Sporen hergeleitet werden können. Es wird sehr häufig be- 
hauptet, dass die Sporen aus einer von keiner Haut mnschlossenen Vereinigung von kömerähnlichen ZeUen 
bestehen, an welcher sich keine weitem TheUe unterscheiden lassen, dass dieselben daher einem Albumen 
ohne Embryo zu vergleichen seien, und dass bei der Keimung durch unmittelbare Vergrösserang dieser Zel- 
lenmasse jenes Mittelgebilde erzeugt werde, aus dem die Pflanze erwachse. Dass diese Vorstellung nicht auf 
die Spore vor der Keimung passe, erhdlt aus den oben gegebenen Beschreibungen derselben, aber auch bei 
der keimenden Spore zeigt es sich beständig, dass aas derselben nicht eine ganze Zellenmasse auf einmal 
hervorbricht, sondem es entwickelt sich dieselbe zu einer einzigen Zelle, welche erst die übrigen, das Mlttel- 
gebflde zusammensetzenden Zellen erzeugt 

Nicht weniger unrichtig ist aber auch die entgegengesetzte Ansicht, dass die Spore ein nackter Embryo 
sei; denn es zeigt, übereinstimmend mit der anatomischen Untersuchung der Spore, der Umstand, dass bei 
ihrer Keimung eine Membran abgeworfen wird, auf das deuUichste, dass die Spore aus einem umhüllenden 
Theile und aus der Grundlage der künftigen Pflanze zusammengesetzt ist 

Fassen wir nun die wesentlichsten Punkte dieser Untersuchungen zusammen, so ergeben sich als Haupt- 
resultate derselben, dass die Sporen auf euie von dem Eie der Phanerogamen gänzlich verschiedene Weise, 
nicht unter der Form von Sprossen, sondem in der Gestalt von Niederschlägen entstehen, welche sich in 
eigenen, mit der Reife der Sporen wieder verschwindenden Zdlen in bestimmter Anzahl bilden, sich im Ver- 
laufe der Entwicklung mit zwei Häuten umkleiden nnd alsdann in eine ölartige Flüssigkeit umgewandelt wer- 
den. Es zeigte sich ferner, dass die Sporen, ob sie gleich in Hinsicht auf ihre Entwicklung und ihren Bau 
die grösste Aehnliehkelt mit den Ponenköroera der Phanerogamen zeigen , dennoch durch ihre gänzlich ab- 
weichende Lebensthitigkalt äch als ein von dem Pollen verschiedenes Organ beurkunden. 



ich glaubte jedoch dieselben nicht späteren und fremden Erfahrungen gemäss ändern su dürfen, indem 
eme solche Aesderung im Widerspruche mit der historischen Entwicklung der Lehre von der Spore und 
dem PoUaskome stehen würde (Anm. Tom Jahr 1844). 
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Brklirang der Abbildangen. 

SknuilliGba Abbildmigen worden mUteltt des Stanuum'ielMB Spiegdt genkimet Die in Klammem 
eingescUofienen Zahlen beseichnen die SUrke der Vergröüenmgen. 

Tab. n. 

Flg. I. SenkrechterDinrchichnitt durch die Front and daaSporanghmi Ton Rieda gUme€L — a. Wan- 
dmig des Sporangiomi — b. Stylnaartige Teiiingerang deitelben. — c c Unlertte Schichte der Front, aot 
Teriingerten Zellen, welche keine Chlorophyllkömer enthalten, bettehend. — d. d. Woneln. •— e. e. Par- 
enchjraatote, gröne Zellen der Front. — 1 Epidermit. — g. Jonge Sporen, je xa 4 in MatteneDen einge- 
tcblotten (70). 

Fig. 2. 3. ZeUgewebe, weichet die jongen Kapteln Ton Egui9^um variegaium WUUL erfüllt (SOO). 

Fig. 4. 5. Dietelben in weiter entwickeltem Zuttande. Die grüne kömige Matte hat tich xa einer in der 
mitte der Zelle Uegenden Scheibe (a) yereinigt (200). 

Fig. 6. 7. Von ihren Elateren omwondene Sporen Ton JSfuitefum variegaium (200). 

Fig. 8. Ungentchnitt durch den obera Thefl der Kaptel Ton Polftriehum ahUe$. — a. Aenttere 
Kaptelmembran. — b. Innere Membran. — c. Lockeret Zellgewebe der Colmnella. — d. e. Fettere Schich- 
ten der lüttem Kaptelhaut und Colamella, welche die Sporenhöhlen begrftnxen. ^ 1 Epiphragma. — 
g. Oberer Theil der Colomdla, mit dem Opercolun yerwachten. ^ h. Perittom (48). 

Fig. 9. 10. Reife Sporen ron Riccia glaaea (200). 

Fig. 11. 12. In den Mutterzellen eingetchlostene Sporen Ton Bic€ia giauea (200). 

Fig. 13. 14. Sporen Ton Polfpodhtm aureum (200). 

Fig. 15. 16. Sporen Ton ÄMpidium fragUe (200). 

Fig. 1 7. Sporen Ton Pteri$ langifoUa. — a. b. Reife Sporen. — c. Eine in Watter aufi^chwoUene 
Motterzelle mit ihren vier Sporen. — d. Eine die yier Sporen eng wntchlietsende Matterzelle (200). 

Fig. 18. Quertchnitt durch die Kaptel Ton Polytrichum aloide$. — a. Epidermit. — b. Aeuttere 
Kaptelhaut — c. Innere Kaptelhaut — d. Aut locker Tcrbundenen Zellen bestehender TheU dertelben. — 
e. Aeuttere Schichte der Columella. — 1 Mittlerer, aut locker yerbundenen Zellen bettehender Theil der- 
telbea — g. Sporen (48). 

Fig. 19—21. Sporen Ton AndnUa a$plenifoüa. — Fig. 19. Anticbt der convexen Seite. — Fig. 20. 
Seitenanticht •— Fig. 21. Anticbt der pyramidalen Seite (200). 

Fig. 22—24. Sporen von CheÜanthes odara. — Fig. 22. Ansicht der pyramidalen Seite. — Fig. 23. 
Seitenansicht — Fig. 24. Spore, Ton welcher die äussere Haut (a) dem grossten Theile nach abgelöst ist (200). 

Fig. 25. Spore von Acroiiidium Marantae (200). 

Flg. 26. 27. Sporen Ton Lycopodhitn alphaan. — Flg. 26. Seitenanticht — Fig. 27. Ansicht der 
couTCxen Seite (200). 

11 
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Fig. 28—32. Sporen Ton Lffcopodhan Sdago. — Fig. 28. Reife Spore, Ton der pyramidalen Seite 
ani gesehen. — Fig. 29. Junge, noch zu yier Tereinigte Sporen, durch Druck ihres Inhaltes entleert — 
Flg. 30. 31. Junge, xu Tier Tereinigte Sporen in-thnn Mntterxellen. — pig. 32. Mutterxelle, in welcher der 
körnige Inhalt noch in einem Klumpen yereinigt ist (200). 

Fig. 33. 34. Sporen yon Jungermannia epiphylla, — Fig. 33. Junge, noch zu vier Tereinigte Spo- 
ren. — Flg. 34. Durch Druck entleerte Sporen (200). 

Fig. 35—87. Sporen (?) Ton ManUea quadiifdia. — Fig. 35. In Wasser angeschwoUene Spore. — 
a. Schlehnatmosphäre. — b. Aeussere Haut — c. Durchscheinende innere Haut — Fig. 36. Innere Haut 
der Spore isolirt dargestellt — Fig. 37. Vier Sporen in tetraedrischer Vereinigung (200). 

Fig. 38. 89. Sporen Ton LffCopoiSum denticulatvm. — Fig. 38. Seitenansicht — Fig. 89. Ansicht 
der pyramidalen Seite (200). 

Fig. 40.^41. Sporen Ton Jung e uho md a mulHflda (200). 

Fig. 42. Schleuder Ton Jungemuamia mulHftda^ hi welcher Amylumkomer sich befinden, und der 
Spiralfaden noch nicht lur Entwicklung kam (200). 

Tab. m. 

Fig. 1. LIngenschnitt durch einen Theii einer noch sehr jungen Kapsel Ton Spiachnum gracile Dicki. 
— a. Epideimis. — b. Aeussere Kapselwand. — c. Leerer Raum zwischen dem untern Theile der äussern 
und innem Kapselwand. — d. Verbindungsstdle zwischen der Columella (g. g.) und der innem Hapselmem- 
bran (e). — f. Zartes Zellgewebe, in welchem die Substanz, aus der sich später die Sporen bilden, unter der 
Form Ton körnigen Massen liegt (200). 

Fig. 2. Längenschnitt durch eine etwas ältere Kapsel Ton Splachman gracUe. — - a. Aeussere Kapsel- 
haut — b. Freier Raum zwischen der äussern und innem Haut — c. Aeussere, aus rundlichen ZeUen ge- 
bUdete Schichte der noch nicht angeschwollenen Apophysis. ~ d. Mittlerer Strang der Apophysis, welche in 
die innere Kapselmembran (f) und die Columella (g) übergeht — e. Raum, in welchem die Sporen liegen (70). 

Fig. 3. Längenschnitt durch eine etwas ältere Kapsel Ton Spiachnum gr€u:Üe, — a. Aeussere Kapsel- 
membran. — b. Operculum. — c. Peristom. — d. Leerer Raum zwischen der äussern und innem Kapsel- 
membran. — e. Aeussere Schichte der in ihrer Entwicklung begriffenen Apophysis. — f. Innerer Strang der- 
selben. — g. Raum, in welchem die Sporen liegen. — h. Innere Kapselmembran. — i. Columella, deren 
Zellen, so wie die der innem Kapsefanembran Chlorophyllköraer enthalten (70). 

Fig. 4. Querschnitt durch eine junge Kapsel Ton Neckera mticulöia, — a. Aeussere Rapselmem- 
bran. — b. Innere Rapselmembran. — c. Raum, in welchem die in ihren Mutterzeüen eingeschlossenen 
Sporen liegen. — d. Columella (70). 

Fig. 5. 6. Sporen Ton Mee§ia tdiginosa. — Fig. 5. Die äussere Haut (b) ist Ton der innem (a) zum 
Theile abgelöst (200). 

Fig. 7. In den Mutterzellen eingeschlossene Sporen von Neckera vitiaüosa (200). 
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Fig. 8. Zu vier zusammenhängende Sporen Ton Orthotriehum criipum (200,. 

Fig. 9. Sporen yon Sticta pulnumacea (200). 

Fig. 10. Sporen Ton Pdtigera rewpinaia (200). 

Fig. 11. Sporen Ton Usnea barbat a (200). 

Fig. 12. Sporen Ton Barrera cUiarU (200). 

Fig. 13. Sporen von Arthonia tremeUo$a Eichw, (200). 

Fig. 14. Längenscbnitt durcli einen Theil des Apotheciumi Ton Barrera cUiarit, — a. Junge Mutter- 
zelle. "^ b. Etwas iltere mit kömiger Masse erfüllte Mutterzelle. — c. c. Aufgewachsene Matterzellen, deren 
jede 8 Sporen enthält (200). 

Fig. 15. Querschnitt durch einen Theil des Apotheciums von Barrera cUiaris. — a. Mutterzellen. — 
b. Fasertellen (200). 



11 ' 
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vn. 

U e b e r 

die Entwicklung der Sporen ron Anthoceros laevi& 

(Aus der Tiinnaea. 18390 



Vor mehreren Jahren machten beinahe za gleicher Zeit Hr. t. Mibbkl und ich Beobachtungen uber^ 
die Entwicklung der Sporen bekannt Ungeachtet die Resultate unserer beiderseitigen Untersuchungen in den 
wichtigeren Punkten iibereinstimmten, so wichen sie doch auch wieder in mancher Beziehung von einander 
ab. Der Umstand, meine Untersuchungen über die Entwicklungsgeschichte emes so wichtigen Organes nicht 
in TÖUiger Uebereinstimmung mit denen eines so geübten Beobachters, wie des Hrn. t. Mibbbl, zu sehen, 
bewog mich, iiber diesen Gregenstand neue Untersuchungen anzustellen. Ich wählte zu diesem Behufe den 
Anihaceroi laevi», welche Pflanze mir aus dem Grunde die geeignetste zur Verfolgung der Entwicklungs- 
geschichte der Sporen schien, weil in ihren Mutterzellen eine weit geringere Menge von Körnern enthalten 
ist, als bei allen übrigen von mir in dieser Hmsicht untersuchten Cryptogamen, welcher Umstand mich hoffen 
liess, die Bildun|g der Sporenhaute eher, als bei andern Pflanzen an ihr verfolgen zu können. Zur Bekannt- 
machung der Resultate dieser Untersuchungen sehe ich mich um so mehr veranlasst, als dieselben in mancher 
Beziehung zur Bestitigung der von Mirbbl au^estellten Ansicht dienen und so zur Ausgleichung der zwischen 
unsem Arbeiten stattfindenden Differenzen beitragen. 

Ehe ich zur Auseinandersetzung dieser Beobachtungen übergehe, mag es am Orte sein, kurz diejenigen 
Punkte zu bezeichnen, in welchen meine früheren Untersuchungen mit denen des Hm. v. Mirbbl überein- 
stimmten, so wie diejenigen, bei welchen wir zu verschiedenen Resultaten gelangt waren. 

In seiner Abhandlung über Marchantia erklärte Hr. v. Mibbbl die Sporen von Marchantia und Targionia 
für einfache Zellen und giebt an, dass sie zu drei bis vier innerhalb anderer Zellen entstehen. Die Art, wie 
dieses geschieht, wird nicht näher beschrieben, dagegen wird eine ins genaueste Detail gehende Darstellung 
des analogen Vorganges der Entstehung der Pollenkömer, besonders derer des Kürbis gegeben. Dieser Vor- 
gang besteht nach der Beschreibung des Hrn. v. Mirbbl im wesentlichen darin, dass die Membran der Zellen, 
in welcher sich die Pollenkömer büden, und welche dicht mit einer körnig-schleimigen Substanz erfüllt sind, saftig 
wird und zu einer ziemlichen Dicke anschwillt, dass nun auf ihrer Innern Seite vier Scheidewände entstehen, 
welche gegen das Centrum der Zelle zusammenwachsen , den Inhalt derselben in vier Portionen theilen und 
in der Mitte der Zelle sich verbinden, so dass die Höhlung der Zelle in vier völlig gesonderte Kammern abge- 
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thaill wird. Nun bfldel sich in jeder dieser Kaimnem um ihren körnigen Inhalt eine Membran, welche (beim 
Iflrfaii) nierat glatt and ongefSrbl ist, ap&ter gelb wird und sich mit Warichen bedeckt Die Untersnchmig 
der reifen Ktaier beweist, dass sich inneriialb dieser Membran noch eine innere dfinne Haut gebildet hat| 
welche an einzelnen Stellen an der äusseren Haut angewachsen ist Die Zeilen, in wdclien die Pollenkdmer 
sich gebildet haben, vertrocknen und serreissen, wodurch die PoUenkömer frei werden. 

In einer späteren Abhandlung (Examen critique d'un passage du Memoire de M. HuooMohl etc. AnnaL 
de SC natur. 2de s^rie T. IV.) erklärt sich Hr. t. Mibbil fiber die Art, wie die äussere und innere Pollenhant 
sich bilden, näher und giebt an, dass sie aus dem in den Muttersellen der PoUenkömer enthaltenen Cambinm 
entstehen d. h. aus der schleimigen Masse , welche Tor der BUdung der Pollenhaut die Pollenkömchen ein- 
hülle, den Raum zwischen diesen und der Wandung der Mutterzelle ausfülle, zuerst sich in die äussere und 
später in die innere Pollenhaut umwandle. 

In Beziehung auf die von mir henrorgehobene Analogie zwischen der BUdungsweise der Sporen und 
der PoUenkömer giebt Hr. v. Mirikl an, dass in sofeme ein constanter Unterschied in der Entwicklungsweise 
dieser beiden Bildungen statt finde, als bei den Sporen die MutterzeUe, nachdem sich in Uir die vier Sporen 
gebüdet, selbst in vier ZeUen zerfaUe, welche beim weiteren Wachsthume der Sporen vertrocknen, und zer- 
reissen, während die vier AbtheUungen, in welche die MutterzeUen der PoUenkömer durch die Scheidewände 
getheUt werden, sich nicht von einander trennen. 

Die Untersuchungen, welche ich über die Entwicklung der Sporen bekannt machte (Flora 1833. Nro. VI 
der vorliegenden Sammlung), stimmen darin mit denen des Hm. v. Mirbbl uberein, dass sich bei den höheren 
Cryptogamen bis zu den Flechten abwärts (mit Ausnahme der Equisetaceen) je vier Sporen in einer Mutter- 
zeUe entwickeln, dass in der MutterzeUe vor der Entwicklung der Sporen ein kömig -flüssiger Inhalt ist, dass 
sich dieser später in vier Parthien trennt, welche nun von einer eigenen Haut umkleidet werden ; sie weichen 
jedoch in Beziehung auf die Art und Weise , wie sich die Sporenhäute büden , von den Angaben des pariser 
Phytotomen ab. Ich glaubte nämlich durch Untersuchung hauptsächlich von Riccia glmica und Anthoceros 
laetis zu der Annahme berechtigt zu sein, dass sich die körnige Masse, welche die MutterzeUe erfüllt, von 
selbst in vier Parthien trenne und nicht durch Scheidewände, welche, von der Wandung der MutterzeUe gegen 
ihr Gentmm zusammen wachsen, gleichsam zerschnitten werde, dass sich nun jede dieser Parthien zuerst mit 
einer dünnen, gleichförmigen Haut umkleide, uro welche sich später eine zweite, äussere Haut bUde, welche 
letztere in vielen FäUen zeUig sei, dass diese vier Sporen noch von der ganzen geschlossenen MutterzeUe um- 
hüUt seien und dass die letztere resorbirt werde, ohne sich vorher zu theUen. Die Punkte, über welche Hm. 
V. Mirbbl's und meine Ansichten difTerirten, beziehen sich also auf die Art, wie der körnig -flüssige Inhalt der 
MutterzeUen in vier Parthien zerfäUt, auf die Entstehungsweise der Sporenhäute und auf die Anwesenheit oder 
Abwesenheit einer Theüung der MutterzeUe. 

Die Untersuchungen, welche ich über die Entwicklung der Sporen von Anthoceros laerU anstellte, geben 
nun zwar nicht über alle diese Punkte einen entscheidenden Aufschluss, doch liefem sie wohl einige Beiträge 
zur genauem Kenntniss dieses Vorganges. 
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Die Sporangien tod Anthoceroi zeigen die Eigenthüinlichkelt, dass die BntwicUung ihrer Sporen nicht 
der ganzen Lange der Frucht nach gleichzeitig erfolgt, sondern dasa die der Spitze des Sporangimni nSher 
gelegenen Sporen den im imtem Theile der Frucht befindlichen weit voraoaeilen. Dieses bietet den Vor- 
thetl dar, dass man in demselben Sporangium die verschiedenen Stadien, welche der Entwicklungsgang durch- 
läuft, beinahe sämmtlich nebeneinander findet 

Wie bei den übrigen Lebermoosen entwickeln sich bei Anthoceros die Sporen zu je Tier in den Mutter- 
zellen, und liegen in denselben beinahe ohne Ausnahme in deijenigen relativen Lage, welche ich mit dem 
Ausdrucke der tetraödrischen Vereinigung bezeichnet habe. 

Die jüngsten Mutterzellen, welche Ich auffand, stellten wasserhelle, meist eiförmige, zum TheU kug- 
liehe Zellen dar, in welchen man an dem einen Ende oder nahe an einem Ende eine sehr feinkörnige, 
schleimige, gelbgrün gefärbte Scheibe sieht, welche keine regelmässige und bestimmte Form besitzt und an 
der Wandung der Zelle anliegt. Diese kömige Scheibe ist nicht scharf begrenzt, sondern ist am Rande farb- 
los, sehr durchsichtig und veiliert sich ohne feste Grenze in den übrigen vollkommen durchsichtigen TheU 
der Zelle. In dieser Scheibe, oder vielmehr unter derselben, ist bei schärferer Betrachtung ein Nncleus er- 
kennbar, welcher ein ungeförbtes, schleuniges Kügetchen mit einem runden Kerne darstellt (Tab. IV. fig. 1). 
Bei Anwendung von Jod färbt sich sowohl die kömige Scheibe als der Nucleus braungelb und zugleich er- 
streckt sich eine gelbliche Färbung auch auf den übrigen Theil der Zelle, welcher vorher vollkonmien wasser- 
klar war, wobei man sieht, dass die kömige Scheibe an ihren Rändern sich in eine schleimige Substanz ver* 
liert, welche die ganze Mutterzelle auf ihrer innem Seite überzieht, durch denEinfluss des Jodes zu gerinnen 
scheint und so eine Art von Haut darstellt, welche sich zuweilen streckenweise von der Mutterzelle ablöst, 
deren Membran vollkommen ungeßrbt bleibt 

Die Veränderungen, welche man im Laufe der weftem Entwicklung beobachtet, betreffen vorerst vorzugr- 
weite die schleimige Scheibe. Diese dehnt sich nämlich allmählig an ihren Rändern aus, so dass sie bald die 
eine Hälfte oder auch mehr als die Hälfte des Korns überzieht (fig. 2 — 6), oder auch nur die Form eines 
Querbandes annimmt (fig. 7). Mit dieser Vergrösserang erleidet ihre Textur eine merkwürdige Umänderung. 
Es vermehrt sich nämlich die grüne kömige Masse, deren Kömchen deutlicher hervortreten, und zugleich 
fingt dieselbe an, sich mehr oder weniger deutlich in zwei nebeneinander liegende Abtheilungen zu trennen, 
wdche aber zu dieser Zeit selten vollkommen gesondert sind, sondern meistens mit ihren Rändem einander 
berühren oder auch durch eine Brücke zusammenhängen (fig. 2. 3. 5. 6). An den Rändern ist auch noch 
jetzt diese grüne Masse nicht scharf begrenzt, sondem sie geht wie fHiher in eine farblose, schleimige, sehr 
feinkörnige Masse, deren nähere Verhältnisse wegen ihrer grossen Durchsichtigkeit schwer zu ermitteln sind, 
Ober. Diese Substanz erscheint nicht unter der Form einer gleichförmigen, zusammenhängenden Haut, son 
dem bildet grössere oder kleinere kreisförmige oder-auch eckige Maschen (fig. 2 — 9). Man kann sich beim 
Anbfick dieser Bildung kaum des Gedankens erwehren, dass man eine zellige Membran vor sich habe, deren 
Wandungen aus einer weichen, schleimig -kömigen Masse bestehen, und deren Höhlungen einfiche Lücken, 
wie die Blasen eines Schaumes, in dieser Masse seien. Da man aber beim Drehen der Mutterzelle die ganz« 
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lehleiBiiife Haue nur einen dtknnen Ueberxug an ihrer Wandung bilden sieht, und da, wenn es wirkliche 
ZeUen wifen, nicht blosi der Umkreis dieser Ringe und Polygone^ sondern auch die Fl&chen derselben aus 
derselben kdndgen Sobatanx bestehen mfissten, dieselben aber ToUkommen wasserfaell erscheinen, so ist es 
TielieiGht wahrscheinlicher, dass diese schleimige Substanx nur einen Ueberxug über die innere Wandung der 
Mutterxelle bildet, welcher an einzelnen Stellen sehr dOnn oder ganx unterbrochen, an andern dicker ist und 
dadurch das netxf5rmige, xdlen&hnliche Aussehen Teranlasst Auch mit H&lfe Ton Jod, welches diesen 
Schleim gelb liffbt, ist kdne ZeOenbildung in demselben mit Bestimmtheit nachxuweisen. 

Der Nudeos nimmt an dieser Bildung keinen AntheiL Häufig ist er unter der grünen, kömigen Masse 
so terborgen, dass man ihn nicht, oder nur mit Mühe sieht, in andern Tillen aber (fig. 3) liegt er neben 
oder xwischen beiden Abtheihmgen der grünen Masse und kommt alsdann leichter xu Gesicht, xugldch Ist 
aber alsdann auch xu beobachten, dass er unrerSndert geblieben und der ganxen im Bisherigen beschriebe- 
nen schleimigen Bildung firemd ist Die letztere schemt nur insofeme eine Beziehung zu ihm zu haben, als 
sie immer an der Stelle, wo der Nucleus liegt, und zwar zwischen ihm und der Wandung der MutterzeDe, 
ihren Concentrationspunkt besitzt 

Bei weiter fortschrdtender Entwicklung vermehrt sich nicht nur die Menge der grünlichen kömigen 
Masse, sondern die schon früher begonnene Trennung derselben in zwei nebenemander liegende, jedoch an- 
fangs noch yerbundene Massen (fig. 9 — 12) wird später vollständig (fig. 13). Zu gleicher Zeit Tcrmehrt 
sich auch die ungefiriite, schleimige, feinkörnige Masse, in welcher die grüne Substanz eingebettet ist An- 
fänglich lag sowohl diese farblose, als auch die grüne körnige Substanz an der Wandung der Mutterzelle an, 
nun fangen sie aber an, mehr und mehr ins Innere der Zelle hineinzutreten, wobei die griine, mit grösseren 
Körnern gemischte Substanz sich xu einer und später zu zwei kuglicben Massen zusammenballt, welche von 
einer Atmosphäre Ton ungefärbter Substanz umgeben sind. Diese Atmosphäre läuft nach aussen in die be- 
schriebenen, zellenähnlichen Maschen (fig. 8. 9. 12) aus, welche sich allmählig im ganzen Baume der Mut- 
terzeDe ausbreiten, und zu einer gewissen Zeit so sehr die Form Ton rundlichen (fig. 8. 9) oder durch gegen- 
seitigen Druck eckig gewordenen (fig 12) Blasen annehmen, dass wenigstens für diese Zeit die Umwandlung 
eines Theiles der schleimigen Substanz in ein zelliges Grebilde nicht zu bezweifeln sein möchte. Dieses zel- 
lenähnliche Aussehen der ungefärbten Substanz ist jedoch von kurzer Dauer ; je mehr sich nämlich die grü- 
nen kömigen Blasen mit dem Nucleus in das Innere der Mutterzelle zurückziehen , desto mehr häuft sich in 
ihrer Umgebung ein Theil der ungefärbten Substanz in Gestalt einer formlosen Masse an, und es verwandeln 
sich die kreisförmigen Maschen aihnählig in fodenförmige Stränge , welche von dieser centralen Masse nach 
allen Seiten hin strahlenförmig zu der Wandung der Mutterzelle hinlaufen und so dem nun im Zellensaft 
schwimmenden Centralgebilde eine feste Lage verschaffen (fig. 10. 11. 13. 14. 15). 

Um diese Zeit vergrössera sich die Körner in der grünen Substanz bedeutend und die Anwendung von 
Jod zeigt, dass die grösseren Kömer Amylum -Kömer sind. Die schleimige Atmos^liäre, so wie die Fäden, 
welche von ihr xur Mutterzelle verlaufen, färben sich mit Jod, wie früher, gelbbraun. Nun geschieht es nicht 
selten, dass bei längerem Aufenthalte der Mutterzellen im Wasser, oder auch sonst, die Kömer dieser grü- 
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oen Ibssen sich in eineii kleineren Ranm iiuammenxiehen (fig. 16), oder dass ihrer überiiaupt weniger sind 
(fig. 17); in diesen Pillen steht man sehr deolKch, dass sich die schleimige AUnosph&re in der Umgebung 
dieser Kömermassen condeosirt hat, eine fest begrenxte Höhle einschliesst und auf diese Weise gleichsam 
kiigliche, mit grünen Körnern gefüllte Zellen bildet, deren Wandongen jedoch nach aussen nicht scharf be- 
grenit smd , sondern unmittelbar in den femkörnigen Schleim übergehen. 

Nun beginnt jede dieser kuglichen Körnermaisen, welche ich mit dem Ausdrucke der Kömerzellen be- 
zeichnen will, in zwei gesonderte Theile zu zerfaDen, so dass es also derselben im Ganzen Tier sind. An* 
fSnglich liegen diese Tier Zellen nebeneinander (fig. 18. 19. 20), bald aber entfernen sie sich Ton einander, 
nShem sich der Wandung der Mutterzelle und nehmen die relatiTC Lage an, welche die yier Ecken eines re- 
gelmissigen, gleichseitigen Tetraeders besitzen (fig. 21. 22.). Die schleimige Masse, in welcher die Kör- 
nerzellen Tor ihrer Theilung eingebettet lagen, theilt sich ebenfalls, so dass jede derselben Ton einer beson- 
deren dünnen schleimigen Atmosphäre umgeben ist Die Hauptmasse des farblosen Schleimes Terwandelt 
sich dagegen in faserige Stringe, welche Ton einer KömerzeQe zur andern yerlaufen. Im Centrum der Mut- 
terzelle und der Ton den faserigen Strängen gebfldeten Masse, ToUkommen getrennt von den Tier Kömerzel- 
len liegt der Nucleus (fig. 21. 22.), welcher um diese Zeit immer an Grösse abzunehmen scheint 

Während der Innhalt der Mutterzellen diese Veränderungen erleidet, yerändert sich auch die Wandung 
derselben, insofeme diese ursprünglich aus einer dünnen, jedoch zähen Membran bestand und Ton der Zeit, 
in welcher sich die grüne Kömermasse in zwei Abtheilungen trennt, aDmählig immer dicker wird (fig. 15. 
17. 18. 19. 21. 22.). Wenn die Kömerzellen an die Wandung der Mutterzellen hinausgetreten smd, ist es 
sehr häufig, dass die letztere kerne gleichförmige Dicke zeigt, sondem an einzelnen Stellen stärker anschwillt, 
als an andem (fig. 21.). Auch ist in dieser Zeit die MutterzeOe nicht blos grösser geworden, sondem hat 
ihre Form auch aus der eiförmigen, welche sie im jungem Zustande häufig besitzt, bemahe immer in die 
ToUkommen kugelförmige umgewandelt; doch kommen in dieser Beziehung manche Ausnahmen Tor. 

Das angegebene Dickerwerden der Wandungen scheint theilweise auf einem wirklichen Wachsthume 
derselben zu beruhen und ist ein normaler Vorgang, indem man um diese Zeit beständig diese Veränderung 
eintreten sieht Nicht selten ist aber die Verdickung der Wandung nur scheinbar und tritt unter den Augen 
des Beobachters ein , wenn die Zellen längere Zeit hindurch im Wasser liegen. Die Zellwandung ist näm- 
lich in dieser Periode sehr hygroscopisch und besteht aus einer gallertartigen, jedoch zähen und nicht leicht 
zerreissbaren Substanz, welche durch Jod nicht gebräunt wird. Nun geschieht es nicht selten, dass bei 
längerer Bmwirkung des Wassers diese Zellwandungen nach innen gegen die Höhlung der Zelle hin bedeu- 
tend aufquellen, und zwar oft so stark, dass die Höhlung der Zelle beinahe Torschwindet und der ganze feste 
Inhalt derselben im Centrum in eine formlose Masse zusammengepresst wird. ' 

Bald, nachdem dieser Zustand der Mutterzellen eingetreten ist, erfolgt eine Theilung ihrer Höhle. Man 
sieht nemlich auf der innem Seite der Zellwandung zwischen je zwei Kömermassen eine zarte Linie sich bil- 
den, welche Linien je zu drei unter stumpfen Winkehi zusammenstossen (fig. 23.). Solcher Linien sind es, 
wie aus der oben angegebenen Anzahl und relatiren Lage der Kömerzellen erhellt, im Ganzen sechs, und 



— So- 
fie teteinigen sich untereinander in Tier Punkten» so difs dtnreh dieselben die Oberfl&che der Zdle in Tier 
dieiecUge Felder getheilt wird. Diese Linien sind die ersten Andeatongen der spiter an ihrer Stelle ersehet- 
neoden Scheidewände. Die Art, wie diese sich aosbflden, ist angemein sehwer zu beobachten ond ich ge- 
stehe, dass ich ungeachtet sehr lahlrdcher Versuche, mir hierüber Gewissheit sii TCrschaffen , inuner noch 
im Zweifel geblieben bin. Die genannten xarten Linien scheinen schmale, aof der innem Seite der ZeOwan- 
dang henrorsprossende Leisten (Anfinge Ton Scheidewänden) sa sem, welche später gegen die Mitte der 
ZeDe losammenwachsen ond sich daselbst yereinigen. Hierfür spricht wenigstens, dass zu der Zeit, in wel- 
cher diese Linien suerst aafireten (fig. 23) ^ die schleimigfaserigen Stränge, welche Ton einer Kömerzelle 
zor andern yeilaalBn, noch in ihrer Tdlligen Integrität bestehen, weshalb also im Innern noch keine Schel- 
dewände Torhanden sein können , femer der Umstand (welchen ich freilich nar einmal beobachtete, wobei 
ich aber mich nicht 'getäuscht zu haben öberzeugt &hi), dass bei längerer Einwirkung ron Wasser auf die 
Mutterzellen diese Linien wieder yerschwinden können, was darauf hinzuweisen scheint, dass sie erst durch 
einen ganz schwachen Vorsprang der Substanz der Mutterzellen nach innen gebildet waren, wdcher Vor- 
sprung bei der hygroscopischen Anschwellung, wdcher die Haut der Mutterzelle ausgesetzt ist, wieder aus- 
gegüchoi worden zu sein scheint 

Dieser Zustand, dass flache Linien auf der Wandung der Mutterzelle Tcrlaufen und die Höhlung der- 
selben noch emfach ist, scheint sehr schnell Toröber zu gehen, indem man in den meisten Fällen, in wel- 
chen die Bintheilung der Zellwandung in Felder durch solche Linien sichtbar ist, auch schon die Scheide- 
wände vollständig ausgebildet findet Diese haben, wie sich aus ihrer relatiren Lage Ton selbst Tcrsteht, 
eine dreieckige Form, zwei gerade und nach aussen zu eine conrexe Seite, dieselben sind sehr dünn und be- 
stehen aus derselben halbgelatinosen, durch Jod nicht färbbaren Substanz, wie die Mutterzelle selbst 

Von dem Nucleus der Mutterzelle, welcher schon Tor der Theilung nur schwer aufzufinden war, findet 
sich nach geschehener Theilung keine Spur mehr, er scheint daher um diese Zeit ToUständig resorbirt zu 
werden. 

Jede der Tier durch die Scheidewände gebfldeten Abtheilungen der Mutterzelle enthält eine der vier 
Kömerzellen (fig. 24 — 26.)- Das Aussehen dieser letztem ist anfänglich nicht verändert, indem sie noch 
viele und grosse Amylumköraer enthalten (fig. 24. 25.) und durch Chlorophyll schwach grün gefärbt sind ; 
bald nimmt aber in den meisten Fällen die Menge der Amylumköroer ab (fig. 26.)« wobei man alsdann deut- 
lich die nun vollständig ausgebildete, auch nach aussen begrenzte Wandung dieser Zellen erkennen kann. Be- 
festigt sind sie auf dieselbe Weise, wie früher in der ungetheflten Mutterzelle, durch schleimige Fäden 
(fig. 26). 

Kurze Zeit nach der Theilung der Mutterzelle beginnt die Bildung der Sporenhaut Schon ehe diese 
Theilung eingetreten ist, bemerkt man bei Anwendung von Jod, dass von der schleimig-faserigen Substanz, 
welche die Körnerzellen an die Wandung der MutterzeUen anheftet, eine dünne schleimige Masse ausgeht, 
welche sich über die innere Fläche der Mutterzelle hinzieht und diese als eine dünne Schichte überkleidet 
Diese Schleimschichte wird durch Jod gebräunt, sie ist aber so dünn, zeigt einen so schwachen Zusammen- 

12 
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bang, dasf sie offenbar nicbl als eigene Membran, sondern nur als ein dünner scbletmiger Ueberxug be^ 
tracbtet werden kann. Naeb gescbehener TMlnng der Mutlerzelle lelgt sieb In jeder Abtbeihing derselben eine 
äbnlicbe Scbleimlage, diese Terdkkl sieb mm scbnell, grenit sieb, wenn sie dureb Jod braongelb gefärbt 
wird, dureb eine sebarfe Trennongslinle Ton der farblos bleibenden Mutterzelle ab, erbSH einen festem Zo- 
sammenbang und stellt eine förmlicbe Membran dar, welcbe spater aueb ebne Anwendung Ton Jod siebtbar 
ist und von nun an als Sporenbaut ersebeint (Fig. 24 — 26). 

Die Form der Sporen ist die bei den böbem Cryptogamen gewöbnliebe, d. b. sie besitzen gegen das Cm- 
trum der ZeUe eine dreiseitige pyramidale Zuspitzung, naeb aussen eine convexe Fläcbe. Da aber, wie oben 
bemerkt, gegen die Zelt der Tbeilung bin die Innere FlScbe der Mutterzelle bäußg sebr unregelmässige Ver- 
tiefangen zeigt (fig. 21), so ist es aueb gQwöbnlieb, dass die jungen Sporen auf ibrer äussern, gekrununten 
Fläebe weQenförmige Brbabenbeit und Vertiefungen zeigen, welebe sieb erst im weitem Verlaufe der Ent- 
wicklung ausgleicben. 

Sobald sieb die Sporenbaut entwiekelt bat, lassen sieb dureb Drack (fig. 27) die Sporen yon einander 
entfemen, bei stärkerem Draeke reisst die Mutterzelle ein und die Sporen treten dureb die OeShung aus. 
Dabei lässt sieb in günstigen Fällen (denn oft suebt man vergeblieb daraaeb) seben, dass zwiseben den Spo- 
ren die Mutterzelle zarte Sebeidewände besitzt 

Die Sporenbaut ist anfänglieb ungefärbt und glatt, später wird sie auf der eonvexen, an die äussere 
Wandung der Mutterzelle anstossenden Seite feinkörnig (fig. 28) und zugleieb gelblieb, nocb später werden 
aueb die Fläeben der pyramidalen Zuspitzung kömig (fig. 29) und die Kanten verdiekt 

Dass die Sporenbaut doppelt ist, lässt sieb bei Antboceros dureb Quetsebung der Sporen zwiseben 
zwei Glasplatten nicbt naebweisen , es Ist jedocb wegen der Analogie dieser Sporen mit denen der böberen 
Cryptogamen und der Laubmoose die Anwesenbeit einer Inneren Haut sebr wabrscbeinlieb. 

Die weiteren Veränderungen bis zur Reife der Sporen betreffen tbeils die MutterzeUe, tbeils die 
Sporen selbst. 

Die Mutterzelle verliert, sobald sieb die Sporenbaut deutlicb ausgebildet bat, ibre firübere Hygroscopi- 
cität; sie wird in demselben Verbältnisse, als sieb die Sporen vergrössem und diekere Wandungen erbalten, 
dünner und wird zuletzt, wenn sieb dieselben der Zelt der Reife näbera, vollständig resorbirt 

In den Sporen selbst vermindert sieb die Menge der Amylumkdmer, endlieb versebwinden sie vollkom- 
men und es liegt die kleine Zelle, in welcher sie enthalten waren, und welebe nun eine gelbliche Färbung 
angenommen bat, entleert und In em wenig Schleim gehüllt, an der Sporenwandung an (fig. 28). Diese Ver- 
änderangen der Körnerzelle erfolgen bald früher, bald später, sind bald schon eingetreten, so lange die Spo- 
renbaut noch hellgelb und sehr durebsichtig Ist, bald ist noch eine bedeutende Köroeranhäufung vorhanden, 
wenn die Sporenbaut schon braungelb und wenig durchsichtig ist Zuletzt scheint sich auch immer die 
kleine Zelle selbst aufsulösen, denn In den reifen Sporen trifft man nur eine krümlige, schleimige, mit Oel- 
tropfen vermischte Flüssigkeit 
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El Ml mir nun erlaubt , dieser DarsteUung des Ergetnliaes meiner Untenachuigen über Anthoceroa 
etarige Bemerkongen beisofugen. 

In Beiiehnng auf die MatterzeUen lieferten diese Beobachtungen eine ToHstindige Best&tigong der An- 
gabe des Hm. t. BfniKL» dass sich dieselben theilen; meine frühere Angabe, dass bei den höheren Crypto- 
gamen die Tier Sporen sich nebeneinander in der einfachen Höhlang der Matterzdie entwickeln, stellt sich 
daher als entschieden unrichtig heraus. Dagegen glaube ich, dass die Ton mir über den Inhalt der Mutter- 
zellen angestellten Beobachtungen die Ton Herrn t. Mubbl au^estellten Ansichten wieder einigermassai 
reformiren müssen. Nach der Darstellung dieses Gelehrten scheint nämlich die BUdung der Sporen haupt- 
sächlich Ton der Mutterzelle abzuhängen; der Inhalt Ton dieser wird nämlich als eine gleichförmige, schlei- 
mig-kömige Flüssigkeit beschrieben, welche durch die Torspringenden Scheidewände auf eine mechanische 
Weise in Tier Parthien getrennt werde. So bildet also diese Ansicht den directen Gegensatz gegen die Ton 
mir geäusserte Ansicht, nach welcher die Entwicklung Ton yier Sporen in einer Matterzelle blos auf der or- 
ganischen Veränderung ihres Inhaltes beruhen sollte, ohne dass die Zellwandung einen Einfluss hierauf 
äussere. 

Die Beobachtungen über Anthoceros scheinen zu beweisen , dass die Wahrheit in der Mitte liege. Die 
obige Darstellung weist nämlich darauf hin , dass der innere Raum der Mutterzelle schon lange Tor ihrer 
Theflung der Schauplatz einer, in mannigfach sich verändernden Bildungen sich aussprechenden organischen 
Thätigkeit ist Wir finden in dieser Zelle ausser dem Nucleus, welcher mit der weitem Bildung der Sporen 
nichts zu thun bat, ein schleimig-kömiges GebUde, welches vielfache Formen durchlaufend zu der Erzeugung 
▼on Tier mit Amylumköroero gefüllten Zellen Veranlassung giebt und so, ehe eine Spar einer Theilung der 
Mutterzelle yorhanden ist, schon die Vierzahl der Sporen, ihre relative Lage und eben dadurch ihre Form 
bedingt Nun ist es im höchsten Grade aufTallend, wie Ton der Lage, welche die Kömerzellen in der Mutter- 
zelle annehmen, die Stellung und die Anzahl der aus der Wandung der Mutterzelle hervorsprossenden 
Scheidewände abhängt Wie es oben von Anthoceros angegeben wurde (so wie ich dieses auch friiher bei 
einer grösseren Anzahl von Gryptogamen in Beziehung auf ihre Sporen nachwies), so ist die häufigste An- 
lagerung der vier Körnerzellen die tetraedrische , und in diesem Falle wird man inuner sechs Scheidewände 
sich ausbilden sehen ; nun kommt es aber als Ausnahme auch bei Anthoceros vor (wie dieses bei manchen 
andem Gryptogamen die Regel ist) , dass die vier Sporen in einer Ebene nebeneinander liegen , in welchem 
FaDe sich nur vier Scheidewände ausbilden. Diese Uebereinstiramung der Anzahl der Scheidewände in der 
Mutterzelle mit der relativen Lage der Sporen hätte nichts auffallendes, wenn die Sporen blos das Resultat 
einer mechanischen Theilung des Inhaltes der Mutterzelle durch die Scheidewände wären, oder wenn umge- 
kehrt in dem freien Räume der Mutterzelle sich zuerst die Sporenhäute ausbilden und nun zwischen diesen 
sich Häute bilden würden , welche sich an die Wandung der Mutterzellen anschliessen und so die Scheide- 
wände derselben bilden würden. Räthselhaft wird aber die Sache, da die Scheidewände aus der Wandung 
der Mutterzelle hervorsprossen und sich in ihrer Entstehung nach der Lage der Kömerzellen richten, welche 
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in keinem organischen Zusammenhange mit der Mutterselle stehen. Ob nun hier irgend ein mechanisches 
Moment , welches mir bei der Untersuchimg entging, in Rechnung kommt, oder ob diese Abhängigkeit der 
Lage der Scheidewände yon der I^ige der Komerzellen auf einem dynamischen Einflüsse beruht, moss ich 
unentschieden lassen , jedenfalls aber möchte ich aus dem angegebenen Verhältnisse den Schluss ableiten, 
dass nicht die Entstehung der vier oder sechs Scheidewände Veranlassung zur Bildung Ton vier Sporen 
giebt und die ganze Bildung der Sporen von der Membran der Mutterzelle ausgebt, sondern dass im Gegen- 
theile die Scheidewände erst eine Folge der Entwicklung des Inhaltes der Mutterzelle sind. 

Wenn ich früher angegeben hatte, dass sich zuerst die innere und erst später die äussere Sporenhant 
bOde und dass die letztere in yielen FäDen zellig sei, so erkenne ich dieses jetzt als einen Irrthum an, -zu 
welchem mich der Umstand, dass die Sporenhaut anzüglich gleichförmig, ungefärbt und glatt, kurz der in- 
nem Sporenhaut in ihrem Aussehen ähnlich , ist und erst später ihre BeschaiSenbeit verändert, welchen Vor- 
gang ich übersehen hatte, verleitet hat Die Sporenhaut ist ausglich, wie es scheint, ein geronnener, fest 
gewordener Schleim, nach aussen zu glatt, später bilden sich auf ihrer äussern Fläche Wärzchen (wie bei 
Anthoceros) oder auch ein Netz von vorspringenden, plattenförmigen Erhabenheiten, ohne dass man, wie 
ich dieses früher that, berechtigt ist, dieses für die Bildung einer eigenen und besonders einer zelligen Haut 
zu betrachten. Die Sporenhaut liegt so genau an der Mutterzelle an, dass allen ihren Vorsprüngen in der 
weichen Substanz der Mutterzelle Vertiefungen entsprechen; ist die Sporenhaut mit Körnern oder Stacheln 
besetzt, so entsprechen diesen einfache Gruben in der Membran der Mutterzelle, ist die erstere mit einem 
Fasemetie bedeckt, so entsprechen den Vertiefungen desselb^ 5 — 6seitige zapfenförmige Verlängerungen 
der Mutterzelle, welche in die bienenzellenähnlichen Vertiefdngen der Sporenhaut hineinragen und der Haut 
der Mutterzelle, wenn sie isolirt wird, ein ähnliches Aussehen geben, wie eine gepflasterte Strasse besitzt 
Dieses ist besonders deutlich bei Riccia gbiuca zu beobachten. 

Dass die Sporenhaut das Produkt der Mutterzelle, gleichsam eine erhärtete Absonderung derselben ist, 
scheint nach dem oben angegebenen nicht wahrscheinlich, sondern sie scheint durch Condensation der 
schleimig-kömigen Substanz, welche oben beschrieben wurde, zu entstehen und die Mutterzefle scheint nur 
die Form der Sporenbaut zu bestimmen. Dieses scheint mir nicht blos durch die oben beschriebene Ent- 
wicklungsgeschichte der Sporen von Anthoceros bewiesen zu werden, sondern ich möchte hierfür auch die 
Analogie der Sporen niederer Cryptogamen z. B. mancher Conferven wie Zygnema anführen, wo die Sporen- 
baut sich um eine Kömeranhäufimg bildet, welche weit kleiner ist, als der Raum der Zelle, wo also die 
Sporenhaut gar nicht an der Wandung der Zelle anliegt . 

Was endlich das Zerfallen der Mutterzefle in vier gesonderte Zeflen, deren jede eine Spore einschliesst, 
betrifft, welcher Vorgang nach Hm. v. Momkl'b Angabe das unterscheidende Merkmahl zwischen den Mutter- 
zeOen der Sporen und denen der PoUenkömer bUdet, so glaube ich, dass dieser Vorgang nicht bei aflen 
MntterzeUen von Sporen vorkommt, sondem dass er bei nahe verwandten Pflanzen sich bald findet, bald 
fehlt Bei Anthoceros laevis konnte ich ihn nicht finden, bei Anthoceros punctatus (über welche Pflanze ich 
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jedoch weniger zahlreiclie Beehachtongen anitellte) glaube ich ihn beobachtet zu haben, ebenso findet er wohl 
entschieden bei Jungennannia epiphylla statt, bei Riccia glauca beobachtete ich ihn wieder nicht; so dass et 
nur scheint, als oh kein grosser Werth darauf zu legen sei, ob die vier Abtheilungen der MutterzeUe ver- 
bunden bleiben, oder nicht, und dass man jedenüaJls diesen Vorgang nicht als unterscheidendes Merknahl 
der Mutterzellen der Sporen und der PoUenkömer betrachten dürfe. 

In Beziehung auf die Abbildungen habe ich zu bemerken, dass dieselben nach einer 380maligen Ver- 
grösseruBg geseichnet sind. 
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VIIL 

Morphologische Betrachtungen 

über 

das Sporangium der mit Gefassen yersehenen Cryptogamen. 

(Dissertation Tom Jahr 1837*) 



Die meisten Schriftsteller, welche sich bisher mit Untersuchungen über die Morphologie der Gewächse 
beschäftigten, beschränkten sich auf die Betrachtung der Phanerogamen und nur Wenige machten einen Ver- 
such, den Bau der Fortpflanzungsorgane der mit Blättern yersehenen Cryptogamen nach denselben Grund- 
sätxen, welche sich bei den Phanerogamen erprobt hatten, aus einer Metamorphose des Blattes abzuleiten. 

Dass bei den Phanerogamen sowohl die Staubgefässe als die Carpelle blos aus der Metamorphose yon 
Blättern henrorgegangen sind, wird yon der überwiegenden Mehrzahl der Botaniker als eine unumstösslich 
erwiesene Wahrheit betrachtet und nur wenige sind der Ansicht, dass auch die Achse, wenigstens in einzelnen 
Fällen, einen Beitrag zur BUdung der Früchte liefere, und noch wenigere schreiben derselben einen Antheil 
an der Bildung der Staubfäden zu. Nachdem einmal dieses Grundgesetz, dass die Fructificationstheile der 
Phanerogamen aus metamorphosirten Blättern bestehen, entdeckt war und sich durch eine grosse Menge der 
speciellsten Untersuchungen durch die ganze Reihe sowohl der Dicotyledonen als Monocotyledonen als allge- 
mein gültig erprobt hatte, so lag die Vermuthung nahe , es möchte wohl auch der Bildung des Sporangiums, 
wenigstens bei den höheren, mit Blättern yersehenen Familien der Cryptogamen, eine ähnliche Metamorphose 
des Blattes, wie der Bildung des Carpelles der Phanerogamen zu Grunde liegen; es ist desshalb auch das 
Unternehmen einiger Botaniker, diese Metamorphose im Spedellen nachzuweisen, weniger auffallend, als der 
Umstand, dass erst in den neueren Zeiten, nachdem doch schon seit beinahe fünfzig Jahren durch Gobthb die 
Lehre yon der Metamorphose der Pflanzen sicher begründet war, der Versuch zu einer solchen Nachweisung 
gemacht wurde. 

Der Grund, warum bisher in dieser Beziehung noch so wenig geleistet wurde, mag ein doppelter sein; 
einmal liegt er in den eigenthümlichen Schwierigkeiten des (gegenständes selbst, indem man bei der Erfor- 
•chong der Bildungsweise des Sporangiums sich yon dem grossen Hülfsmlttel der unregelmässigen Metamor- 
phose so gut als gänzlich yerlassen sieht Während bei den Phanerogamen Hunderte yon yor- und rück- 
•chreitenden Metamorphosen der Fructificationstheile, yon Uebergangsbildungen aller Blüthentheile in einander 
und in Vegetationsblätter dem aufinerksamen Beobachter den Weg andeuten, auf welchem die regelmässige 
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Metamorphose erfolgt, to sind bei den Gryptogamen die Sporangien mit einer wunderbaren Regclmässigkeit 
ond Gleichförmigkeit gebildet; es sind nur wenige Fälle bekannt, dass bei Famen an der Stelle der Capsel- 
h&nfchen sich Bttsehel Ton kleinen Blättern gebildet haben, aber noch nie scheint eine anregelmässige Ent 
wieklimg des Sporangiums eines Mooses, Lebermooses, eines Wurselfamen, einer Lycopodinee, ein lieber* 
gang desselben in Vogetationsblätter beobachtet worden zu sein. 

Bin aweiter Grund von der späten Entwicklung dieser Lehre lag in der geringen Kenntniss, welche man 
bis auf die neueren Zeiten vom normalen Baue des Sporangiums und besonders vom Baue und der Entwick- 
lung der Sporen hatte. Diese Kenntniss musste nothwendigerweise dem Versuche, die Sporangien morpho- 
logisch zu deuten, Torausgehen, sonst gerieth man yerldtet durch falsche Analogien mit dem Eie und dem 
Carpell der Phanerogamen auf Abwege. Nachdem nun durch die Untersuchungen der letzten Jahre unsere 
Kenntnisse in dieser Beziehung etwas erweitert sind, so mag es erlaubt sein, Analogien zwischen dem Sporan- 
gium und einzelnen Theilen der Phanerogamenbluthe aufsusuchen, um auf diese Weise das in Rede stehende 
morphologische Räthsel zu lösen; dabei mOssen wir uns freilich gestehen, dass dieses Verfahren nur mehr 
oder weniger Wahrscheinlichkeit, aber keine Gewissheit gewähren kann, indem die letztere nur das Resultat 
yon Beobachtung unregebnässiger Metamorphosen des Sporangiums selbst sein kann. 

Ehe der Verfasser zur Darstellung seiner Ansichten übergeht, hält er es für nothwendig, yorerst aus der 
Lehre yon der Metamorphose der phanerogamen Bluthe zwei Sätze yorauszuschicken, auf welche er sich bei 
Betrachtung des Sporangiums berufen, und welche er hier, um nicht zu weitläufig zu werden, als bewiesen 
yoraussetzen muss, über welche er aber auch yon der Mehrzahl der Botaniker keinen Widerspruch zu fürch- 
ten hat, nämlich 1} den Satz, dass die Anthere der Phanerogamen nicht durch Einroilung eines Blattes ge- 
bildet ist und dass die Pollenkörner nicht aus der Oberfläche des in die Anthere umgewandelten Blattes, wie 
aus einer Placenta, hervorsprossen, sondern dass sie in Mutterzellen, welche im Innern des metamorphosirten 
Blattes liegen und später wieder verschwinden , entstehen; 2) den Satz, dass das Carpell ebenfalls, wie die 
Anthere , nur aus der Metamorphose eines Blattes hervorgeht und dass das Achsensystem keinen Beitrag zu 
demselben liefert, sondern dass die Eier immer aus der obem Fläche und meistens aus dem Rande des Car- 
pellarblattes hervorsprossen ^). 

Da die Sporangien der verschiedenen Familien in Hinsicht auf ihren Bau so sehr von einander abwei- 
chen, so lässt sich die Betrachtung ihrer morphologischen Verhältnisse nicht zusammenfassen, sondern wir 
müssen die einzelnen Familien abgesondert in dieser Hinsicht untersuchen. 



1) 'Dieser Satz bedarf ohne Zweifel einer Einschränkung, allein ich bin ungeachtet der entgegenstehenden An- 
sicht von Fensl, ScHLsiDBir, EvDLiCHXR weit entfernt, ihn fiir einen im allgemeinen für unrichtigen zu hal- 
ten, im Gegentheile möchte ich ihn für die Mehrzahl der Phanerogamen in Schutz nehmen und halte die 
Ansicht, dass die Placenta bei allen Pflanzen ein Achsengebilde sei, für eine einseitige Uebertreibung und 
eine durchaus unzulässige Verallgemeinerung eines Verhältnisses, welches allerdings für einzelne Pflanzen- 
familien, namentlich für die mit einer placenta centralis libera versehenen, wahrscheinlich, jedoch lange 
nicht mit so guten Gründen bewiesen ist, wie es die Production der Eier durch CarpellarblSUer filr andere 
Familien ist 
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Equisetaceen. 

Der ahrenförmige FraehUtand eines Eqmseium erinnert auf den ersten Anblick xu auffallend an ein 
minnliches Bluthenkätzchen der Caniferen, als dass es nicht schon längst yersacht worden wäre, eine Pa- 
rallele zwischen diesen beiden Gebilden za ziehen. Dieses geschah jedoch nur in Beziehung auf die äussere 
Form dieser Sporangien; nothwendig zur yollständigen Durchfuhrung dieser Analogie scheint mir aber yor 
aDem auch die Nachweisung, dass der Inhalt ron beiden Organen sich auf ähnliche Weise entwickelt So 
lange man mit Hedwig an eine Analogie zwischen den spiralförmigen Elateren yon Equi$ehiim und den An- 
theren der Phanerogamen, femer zwischen den Sporen dieser Pflanze und einem phanerogamischen Oyarium 
denkt, so lange muss man das gestielte Receptaculum, welches die Sporangien auf seiner untern Fläche trägt, 
als ein Achsengebilde und die Sporangien selbst, als ein Inyolucrum betrachten. Eine solche Erklärung wäre 
jedoch yoDkommen falsch, denn es wurde schon friiher yon mir gezeigt i), dass jene sogenannten Elateren, 
weit entfernt, den Antheren ähnliche Gebilde oder auch nur hohle Organe zu sein, nichts als die Ueberreste 
der Mutterzelle sind, in welcher sich die Spore entwickelte, und welche gegen die Zeit der Reifung hin in 
zwei spiralförmig gewundene Bänder, welche die Spore umhüllen, zerfällt^). Wir können also theils #egen 
der Entstehung dieser Sporen in Mutterzellen, theils wegen ihrer Zusammensetzung aus einer doppelten Haut, 
die Spore dieser Pflanzen in Parallele setzen mit dem Pollenkome einer phanerogamen Pflanze, welches noch 
in seiner Mutterzelle enthalten ist, und wir können das Sporangium, in welchem diese Kömer liegen, mit der 
Theca einer Anthere yergleichen. Eine weitere Aehnlichkeit, auf welche ich aber keinen bedeutenden Werth 
lege, Hegt in der Stractur dieses Sporangiums, welches in der Organisation seiner Zellen sich der Antheren- 
ralyel nähert, indem dieselben bekanntlich eine Spiralfaser enthalten und somit den EndotheciumzeHen einer 
Anthere analog gebildet sind. 

Diese Analogie wurde auch sowohl yon Lisdlbt als yon Bibobopf anerkannt Nun fragt es sich aber, 
ob jedes der an einem Receptaculum befestigten Sporagien yon Equisetum einer ganzen Anthere, oder ob 
jedes dieser Sporangien nur einer Antherentheca entspreche. Das letztere wurde yonLomunr') angenommen 
und jedes Sporangium mit der Theca einer Coniferenanthere yerglichen; die erstere Ansicht wurde yon 



i) Einige Bemerkimgen über die Entwicklung und den Bau der Sporen der cryptogam. Gewachse von Hugo 
MoBi.. Flora 1853. I. p. 45* (Siehe oben pag. 72.) 

S) Gegen diese Erklärung wurde ewar Ton BisceorF (Lehrbuch der Botanili. I. p. 455 Anm.) eingewendet, 
dass die Elateren wenigstens aus ewei übereinander liegenden Häuten entstehen mussten, weil sicli diesel- 
ben krausten. Es ist aber ohne besondere Schwierigkeit su beobachten, und es ist sogar aus ^er pa- 
rallelen Lage der Windungen jener Elateren, wenn sie in der Feuchtigkeit sich um die Spore herumwinden, 
DOtbwendig absuleiten, dass die beiden Elateren an der Stelle, an welcher sie der Spore anhängen, 
sich nicht kreuzen, sondern dass sie daselbst nebeneinander liegen. Eine Follstandige Bestätigung erhielten 
meine Beobachtungen hierüber durch Hsvosbson (Transact of the Linn. sooiet XVIIL pag. 567) und 
ScBLSiDEV ((kiindzüge U. 93). 

S) Introdud to the natur. syst» of botany p. Sil. »considering the analogy between the thecae of Equisetum 
and the lobes of the anther of Coniferac.«^ 
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Buchoff >) Torgetragen. Aach dieser Gelehrte erkennt die voUkommene Analogie mit der Coniferenanthere 
an, dt er aber glaubt, die letztere lafse sich nur aus der Verwachsung mehrerer Staubgefässblätter ableiten, 
so nimmt er auch bei Equisetnm an, dass jeder der eckigen Fruchtböden aus der Verwachsung eines Blätter- 
kreises erU&rt werden müsse und glaubt, es sei die Achse des Fruchtstandes der Schafthalme statt der wirte- 
ligen, la gezähnten Scheiden Ycrbundenen Stengelblätter mit in Wirtein stehenden Blätterbuscheln besetzt, 
deren jeder durch die Verschmelzung seiner Blätter zum gestielten Schildchen umgewandelt erscheme. 

Diese Ansicht von einer Zusammensetzung der Coniferenanthere aus mehreren yerwachsenen Blättern 
ist, obgleich sie von yielen Botanikern angenommen wird, in Beziehung auf die Mehrzahl der Coniferen gänz- 
lich unstatthaft, wie dem Verlasser Beobachtungen von Missbildungen überzeugend dargethan haben, und sie 
kann nur bei einer sehr kleinen Anzahl von Coniferen, deren Antheren von der in dieser Familie gewöhnlichen 
Bildung sehr abweichen, wie bei Ephedra, yertheidigt werden; schon dieser Umstand macht die von Bibohoff 
gegebene Erklärung des Sporangiums von Equisetum sehr zweifelhaft, vollkommen widerlegt wird aber die- 
selbe durch Beobachtungen, welche ich an firuchttragenden Schäften von EquUeium TehruU^a zu 
machen Gelegenheit hatte , welche Uebergänge von deA vertlcillirten und zu Scheiden verwachsenen Schaft- 
blättern zu Quirlen des Fruchtstandes zeigten und welche keinen Zweifel darüber Hessen , dass das mit Spo- 
rangien besetzte , sogenannte Receptaculum von EquUehitn nicht aus der Verwachsung eines von einem 
Aste abstammenden Blätterbüschels, sondern dass es aus einem Blatte des Schaftes selbst abstammt, dass 
dasselbe gleichsam das zu ungewöhnlicher Grösse angewachsene Connectiv einer Anthere repräsentirt und 
dass die auf seiner untern Seite stehenden Sporangien den einzelnen Loculamenten einer Anthere entsprechen^;. 

m 

Farne. 

In der Familie der Farne tritt uns eine Ausbildung des Blattes wenigstens in Hinsicht auf seine äussere 
Form entgegen, wie wir sie in der ganzen Reihe der Phanerogamen nur selten beobachten; zugleich treffen 
wir das ungewöhnliche Verhältniss , dass dieses Blatt (wenigstens in den meisten Fällen) zugleich als Vegeta- 
tionsblatt functionlrt und den Träger der Fructlficationsthelle bildet; nur bei der Minderzahl von Farnen sind 
die mit Sporangien besetzten Blätter so sehr contcahlrt , dass ihre blattförmige Ausbreitung ganz verloren 
geht und wie bei den Phanerogamen die vegetativen Functionen den unfruchtbaren Blättern allein übertragen 
sind. Diese auffallenden Verhältnisse des Farnblattes, seine elgenthümllche Aestivatlon, die Aehnllchkeit, 
welche dasselbe bei manchen Famen z. B. bei Lygodium mit einem Stengel besitzt, der Umstand, dass es 
nicht mit einzelnen Samen, sondern mit capselähnllchen Sporangien besetzt ist, scheinen schon längst den 
Botanikern als hinreichende Gründe erschienen zu sein, diese Blätter von den Blättern der übrigen Pflanzen 

1) Lebrb. der Botanik, f. pag. 441. 

3) Ich verdanke es meinem verehrten Freunde Böpkb auf diese Bildung aufmerksam gemacht worden eu sein, 
und hoffe, es werde derselbe eine genaue Beschreibung dieser Uebergangsbildungen dem botanischen Pub- 
licum nicht vorenthalten. — Dieser Wunsch ist seit dem ersten Erscheinen des vorliegenden Aufsatzes in 
Erfüllung gegangen, indem Böpxb (cur Hora Mecklenburgs, 140) eine speciellc Beschreibung dieser ftliss- 
bildungen gab. 

13 



— »8 — 

lu londeni, sie mit dem befondem Ausdnicke der fron», det WedeU ond ihren Blattstiel mit dem Namen 
des $Hpe9 zu bezeichnen, und schon IQr Iäksü ^) wurden diese Verhältnisse Veranlassung, in dem Famwedel 
die Verbindung eines Astes mit einem Blatte xu erblicken, eine Ansicht, welche in der neuesten Zeit wieder 
einen Vertheidiger an Iäsk^) gefunden hat Lnmi erklärte sich über die Gründe dieser Annahme nicht näher, 
seine Zusammenstellung des Famwedels mit dem Palmenblatte spricht dagegen nicht für seine Ansicht, inso- 
feroe Niemand im Palmenblatte ein wahres Blatt Terkennen wird. L«k dagegen sucht diese Ansicht durch die 
anatomischen Eigenthümlichkeiten desPamwedels zu beweisen, nämlich durch das Heryorbrechen der Früchte 
aus der innem DipIoS des Wedels, worin er den Beweis einer innigen Verbindung zwischen Blatt und frucht- 
tragenden Stengel erblickt, ferner durch den Umstand, dass der Wedel aus dem Stamme ohne Spur ^on 
Knospe und unterstützendem Bhitte hervorbreche, woraus zu yermuthen sei, dass hier das Blatt mit der Knospe 
Toreinigt sei, endlich durch die eigenthümliche Form des Wedelstieles, auf dessen oberer Seite in der daselbst 
befindlichen Rinne ein stielrunder Thefl herablaufe , als wäre ein anderer Stiel hineinversenkt, womit dann 
auch efaie Stellung der Gefässbündel verbunden sei, welche von der Anordnung der Gefässbündel in dem Blatt- 
stiele der Phanerogamen abweiche. 

Diesen Gründen kann ich keine Beweiskraft zuerkennen, indem zwei der von Ldtk angegebenen Puncte 
sich strenge genommen nicht ganz richtig verhalten düiften. Binmal liegt nämlich durchaus kein Beweis dafür 
vor, dass die Sporangien der Farne aus dem Innern des Wedels, aus seiner DiploS hervorbrechen, sondern 
im Gegentheile ist bei deigenigen Famen, welche ihre Früchte auf der Rückenseite des Wedels tragen, ana-^ 
tomisch nachzuweisen, dass ihre Sporangien nur mit dem oberflächlichen Parenchyme des Wedels, aber weder 
mit den tieferen Schichten des Zellgewebes, noch mit seinen Gefässbündeln in Verbindung stehen, wie dieses 
auch aus den von Maetiub und Schott publicirten Abbildungen erhellt; was anderotheils die Angabe, als sei 
in die Furche der obem Seite des Wedelstieles ein halbrunder Theil versenkt, betrifft, so konnte ich auch 
diese nicht bestätigt finden. Im Allgemeinen zeigt der Wedelstiel der Farne, wie jeder andere Blattstiel auf 
der untern Seite eine convexe Krümmung, auf der obem eine häufig sehr tiefe und schmale Furche ; ausser- 
dem verlauft bei vielen Arten auf jeder Seite eine Furche, so dass die beiden Ränder der Mittelfurche flügel- 
artig vorspringen und von dem untem convexen Theile des Wedelstieles mehr oder weniger deutlich getrennt 
sind. Die Verzweigungen des Wedelstieles und die blattförmige Ausbreitung entspringen theils von den obem 
flugeiförmigen Vorsprüngen, theils aus den seitlichen Furchen; in diesen Vorsprüngen liegen auch die grössten 
Gefässbündel. Gegen die Spitze des Wedels zu nehmen ftllm*hUg die Seitenfürchen immer mehr ab und es 
fliessen zuletzt aOe Theile des Blattstieles in eme Muse zusammen. Diese verschiedenen Theile des Wedel- 
stieles, welche meistens bei den Wedeki der grossen tropischen Arten z. B. bei DidymoefUaena $inuo$a sehr 
deutlich ausgebOdet sind, treten bei andem Arten sehr wenig hervor , so dass die obem Vorsprünge , welche 
zwischen den Seitenfurchen und der Mittelfdrche liegen, sehr schwach sind oder auch ganz verschwinden und 



i) PhQotoph. botao. Stochh. 1751. p. 4S. 

S) Elem. philos. boCan. tec, edit« i8S7. Tora. L pag. 480. »In filicibus epipbjllotpermis folia cum tcapo 
fimetigero connata sunt et frondem formaDt.« 
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somit der WedeUtiel halb stieiriuid wird ; in andern Fällen wird derselbe darch Abrnndung der obem Fläche 
▼oOlonmien sticlrand % In Uebereinstiromong mit dieser äussern Form des Wedelstieles steht auch die An* 
Ordnung der Gefössbündel in demselben. Im Allgemeinen bilden nämlich die Gefässbündel auf der untern 
Seite des Wedelstieles einen nach aussen contexen Bogen, dessen Endigungen in den flügeiförmigen Hervor- 
ragungen der obem Seite liegen. An den Seiten des Wedelstieles hat dieser aus den Gelissbündeln gebildete 
Halbmond, entsprechend den beiden Seitenlurchen, eine oft scharf einwärts gefaltete, oft aber auch nur schwach 
gekrümmte Einbiegung nach innen, und bei den grosseren Arten sind häufig die beiden Enden des Halbmon* 
des auf der obem Seite des Blattstieles durch eine Reihe Ton Gefässbündehi yereinigt'), so dass ehi yollstän- 
diger Ring Ton Gelassbündeln, welcher der äussern Oberfläche des Wedelstieles so xiemlich folgt, gebildet 
wird. Wenn nun diejenigen Gefässbündel, welche in dem einwärts gefalteten Thelle des Halbmondes liegen, 
grösser als die übrigen und besonders, wenn sie lu susammmenhängenden Platten Torschmolien sind, so ent- 
steht auf dem Querschnitte die bekannte mit dem Doppeladler yerglichene Figur. In allen diesen Verhält- 
nissen kann ich (wenn xugleich auf den eigenthümlichen Bau der Gefässbündel der Farne Rücksicht genommen 
wird) nur Modificationen der gewöhnlichen Form des Blattstieles erkennen, welche nicht stärker von dem bei 
den Phanerogamen vorkommenden Typus abweichen, als die Gestalten, welche man in manchen andern Fami- 
lien s. B. bei den Cycadeen und Palmen antrifft, und ich glaube nicht, dass aus der, allerdings bei manchen, 
aber durchaus nicht bei allen Famen stattfindenden bedeutenderen Grösse der m den flügelformigen Vor- 
sprüngen liegenden Gelässbündel mit Lnu ein Beweis dafür hergeleitet werden kann, dass auf diesen Blatt- 
stiel ein Ast aufgewachsen sei Wäre dieses der Fall, so könnte nämlich die obere Furche des Wedelstieles 
nicht vorhanden sein, sondern es müsste an ihrer Stelle ein convexer Strang, welcher einen besonderen Kreis 
von Gefässbündeln enthielte, vorhanden sein; die Anwesenheit eines solchen eingeschobenen Theiles konnte 
ich hingegen nie bemerken '). 

Haben wir also in der anatomischen Beschaffenheit des Blattstieles keinen Grund für die Annahme ge- 
funden, dass der Wedel der Fame nicht blos ein Blatt repräsentire, sondem aus einem Blatte und einem in 
seiner Achsel stehenden Aste zusammengewachsen sei, so bleibt, um uns über die Natur dieses Gebildes zu 
vergewissem, am besten der Weg übrig, den Habitus der Farne und ihrer Wedel mit dem der verwandten 
Pflanzen zu vergleichen. In dieser Beziehung liegt die Vergleichung mit den Cycadeen (welche ja früher 
wegen der grossen Aehnlichkeit ihrer Vegetationstheile zu den Famen gezählt wurden) am nächsten und 
wirklich sehen wir eine auffallende Aehnlichkeit zwischen den Baumfamen und diesen Gewächsen nicht nur 
im ganzen Habitus, sondem auch in manchen Fällen in der Form ihres Blattstieles ausgesprochen, bei welchem 



1) Vgl. über die Formen des Wedelstielet: Die Abbildungen von Querschnitten in Brongviart's histoire des 
Fegetaux fossiles. Tab. 37. — Göppbbt, in Verhandlungen der Leop. Garol. Academie der Naturforscher. 
Tom. XYII. SuppL 105 u. flg. — Fhbsl, tentamen pteridographiae pag. SS. 

2) Vgl. Hugo Mohl, de caudic. filicum arbor. structura in Martius, Icones select. plant cryptoganu Brasil, 
p. 49. Tab. XXrX und XXX. 

3) Ueber diese vorgebliche Verwachsung des Famblattes mit einem axillaren Aste vergl. Röpsb sur Flora. 
Meclilenburgs pag. 58. 
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letzteren ähnliche Seitenfürchen, me am Blattiliele der F&mö, mehr oder weniger deutlich ausgeprägt sind. 
Entfernter, aber immerhin noch anzuführen, ist die Analogie mit den Palmen. Wie nun aber wohl Niemand 
zweifelt, dass die Frons einer Cycadee oder einer Palme ein wahres Blatt ist, so dürfen wir dieses bei dem 
sehr ähnlichen Farnwedel ebenfalls nicht in Zweifel ziehen. 

Der dritte, von Link geltend gemachte Umstand, dass in der Achsel des Famwedels keine Knospe Tor- 
handen sei , scheint mir bei Entscheidung der in Rede stehenden Frage ohne Gewicht zu sein. Das con- 
stante Vorkommen einer Knospe in der Blattachsel ist nämlich keine, allen Pflanzenfamilien gemeinschaftliche 
Eigenschaft, sondern die Knospe fehlt bei den niedriger stehenden Familien entweder beinahe constant, wie 
bei den Moosen, Lycopodineen, Cycadeen und selbst noch bei vielen Goniferen, oder sie kommt doch we- 
nigstens nur in seltneren Fällen zur Entwicklung, wie bei den meisten Gräsern, Cyperaceen, Palmen, den 
meisten Zwiebelgewächsen, Orchideen u. s. w.; wir sind desshalb nicht berechtigt, bei dem Vegetations- 
blatte einer in der Reihe der Familien so niedrig stehenden Pflanze, wie eines Farn, aus dem Grunde, weil 
in seiner Achsel keine Knospe steht , gegen seine Blattnatur misstrauisch zu werden. 

Gehen wir nun nach dieser Untersuchung der Natur desjenigen Organes, welches bei den Farnen die 
Sporangien ti^gt, zu diesen selbst über, so müssen wir wegen der abweichenden Beschaffenheit derselben 
bei den Unterabtheilungen dieser Familie die Hauptformen derselben in besondere Erwägung ziehen. 

Bei den Ophiogloiseen wird gewöhnlich als Character der Gattung Ophioglosmm angegeben, dass sie 
zweiklappige, zu einer zweizeiligen Aehre Verwachsene Capseln hätte; es werden folglich diese Capseln als 
eigenthümliche Organe und das contrahirte Blatt, welches dieselben trägt, als ein von ihnen abgesondertes 
Organ betrachtet Diese Ansicht scheint mir nicht naturgetreu zu sein , sondern ich glaube, es müsse die 
ganze Aehre in Beziehung auf ihre Organisation mit derAnthere einer phanerogamen Pflanze yerglichen wer- 
den. Die Spitze der Fruchtähre stellt nämlich mehr oder weniger deutlich (z. B. bei OphiogloMwm lusiia" 
itlcum sehr deutlich) eine Blattspitze dar; die einzelnen, als Capseln beschriebenen, mit Sporen gefüllten 
Fächer besitzen durchaus keine eigenen Wandungen , sind nicht yon der Blattsubstanz abgeschnürt, sondern 
sind blose Aushöhlungen im Grewebe des in Folge der Sporenproduction schmal und dick gewordenen Blat- 
tes, sie sind desshalb den Antherenloculamenten zu yergleichen und die Achse der Aehre entspricht dem zum 
ConnectiT zusanmiengezogenen mittleren Theile eines Staubgefässblattes. Dass diese Loculamente in einer 
Längenreihe am Blattrande liegen und zwar auf jeder Seite nur in einfacher Reihe, und dass sie sich durch 
eine Querspalte und nicht, wie die Mehrzahl der Antheren, m einer Längenspalte öffnen, kann nicht als 
Einwurf gegen diese Ansicht geltend gemacht werden, indem auch bei den Antheren in Hinsicht auf die An- 
zahl ihrer Fächer und die Art ihres Aufspringens zum mindesten eben so grosse Abweichungen yom gewöhn- 
fichen Typus vorkommen; auch soll ja durch diese Vergleichung der Aehre eines Opfäoglostum mit einer 
Anthere nicht ihre Antherennatur bewiesen, sondern nur die Analogie ihres Baues mit der Structur des 
Staubbeutels dargethan werden. 

Bei Botrychmm gewinnt das Sporangium mehr Selbstständigkeit Es ist zwar aus der Stellung der 
Capseln in zweizeiligen Aehren und aus den mannigfachen Uebergängen des Blattes in die ctpseltragende 
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Aehre immer noch zu ersehen, dass auch hier dasSporangium auf dieselbe Weise sich bildet, wie hei Ophio^ 
gio$mim, allein die Sporangien sind nicht mehr blose, im Parenchyme des Blattes ausgehöhlte Sporenbe- 
hilter ohne eigene Wandungen, sondern sie sind vollkommen von einander getrennt und stellen so schein- 
bar eigene Organe dar. Dieses scheint nun zwar einer Vergleichung einer solchen Aehre mit einer Anthere 
sehr zu widersprechen; wenn' man sich dagegen erinnert, wie auf der einen Seite sich auch bei manchen 
Phanerogamen die Antherentheca von ihrem Connective bis auf einen kleinen Insertionspunkt abschnürt 
und das Ansehen einer gestielten Capsel erhält z. B. bei Oeonomn, und wie auf der andern Seite die Zahl 
der Antherenloculamente sich auf demselben Staubgefassblatte ausserordentlich vermehren kann, so dass die 
einzelne Theca einer ganzen Anthere und das Staubgefössblatt einem von vielen sitzenden Antheren bedeck- 
ten Achsengebilde gleicht, wie bei Cyea$, so wird man es nicht für gesucht erklären, wenn ich auch zwi- 
schen der Fruchtähre von Botrychium und der Anthere einer phanerogamen Pflanze eine grosse Analogie finde. 

€rehen wir zu den übrigen Famen über, so werden wir bei diesen in doppelter Beziehung eine Abwei- 
chung von den Ophioghsseen finden , einmal treffen wir nämlich die Sporangien mit Ausnahme der Byrne- 
nophyUeen nicht mehr am Rande des Wedels, sondern beständig auf seiner untern Fläche, andemtheiles 
zeigt die Capsel nicht mehr die einfache, der Theca einer Anthere ähnliche Structur des Sporangiums von 
Equisehtm und der Ophioglosseen, sondern ist mit einem mehr oder weniger vollständig ausgebildeten 
Ringe und zum TheUe mit einem Stiele versehen. 

Die Schriftsteller, welche eine morphologische Deutung des Fruchtbaues der Farne gaben , scheinen 
vorzugsweise das Sporangium der Polypodiaceen ins Auge gefasst zu haben , bei welchem der Ring von 
dem Stiele des Sporangiums aus über seinen Scheitel verläuft und sich auf der entgegengesetzten Seite wie- 
der dem Stiele nähert Diesen Bau leiteten einige Botaniker z. B. Lindley *) und Bibchoff ^) , davon ab, 
dass die Farncapsel aus einem zusammengerollten Blatte bestehe, dessen Spitze, entsprechend dem in der 
Knospe eingerollten Famwedel, gegen seine Basis umgerollt sei und dessen Mittelnerve den Ring darstelle. 
Lindley wurde in dieser Ansicht vorzuglich durch die Beobachtung von viviparen Famen bestimmt, beson- 
ders durch einen Fall, in welchem er die Capselhäufchen (sori) durch junge Pflänzchen in Form von Blätter- 
büscheln ersetzt sah ; der Bildung dieser Blättchen waren nach seiner Beschreibung Primordialblätter oder 
Schuppen vorausgegangen , deren Zellgewebe nahezu denselben Bau wie das Gewebe der Capsel hatte, und 
in einem Falle hatte die Mittelrippe eines solchen Blättchens eine auffallende Aehnlichkeit mit dem Ringe des 
Sporangiums eines Polypodium. 

Ohne der Richtigkeit dieser Beobachtungen zu nahe treten zu wollen, lässt es sich doch, wie ich glaube, 
zeigen, dass dieselben für die angeführte Ansicht durchaus keinen strengen Beweis liefern. Dass auf denBlät- 
tem Adventivknospen sich bilden, ist bekannt, und gerade bei den Famen ist dieses keine seltene Erscheinung. 
Dass diese Adventivknospen im angeführten Falle an der Stelle der Capselhäufchen sich bildeten, ist allcr- 



1) Oütlines to tlie iirst Principles of botany. $. 533. — iDtrod. to the nat. syst of botan. p. 513. 

2) Lehrb. d. Rot. I. p. 533. 
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dings aaffallend, aUein dennoch wohl noch keinBeweu dalQr, dait dieBIfittchen dieser Knospen auch wirklich 
den Sporangien entsprachen, indem es wohl denkbar ist, dass die itir Production ron Sporangien geneigten 
Stellen in Fällen anregelmässiger Entwicklung Tor den übrigen Stellen des Blattes auch zur Production Ton 
solchen Gebilden, welche mit den Sporangien in keinem ursprünglichen Zusammenhange stehen, geneigt 
sein können. Der einzige Umstand, welcher daraufhinzuweisen scheint, das diese Blättchen mit den Spo- 
rangien in näherer Verbindung stehen, ist die Aehnlichkeit des Gewebes, der ihnen Torausgehenden Schup- 
pen mit dem Gewebe der Capsel und die Aehnlichkeit eines ihrer Mittelnenren mit dem Ringe. Diese Aehn- 
lichkeit des Gewebes scheint mir ein ganz unbedeutender Umstand zu sein; die Capselhaut besteht aus einer 
einfachen Zellenschichte, diese Schuppen bestanden wahrspheinlich ebenfalls aus einer einfachen Zellenlage, 
ebensogut bestehen aber alle Schuppen der Famstimme und Blätter aus einfachen Zellschichten, und man 
könnte sie ebensogut als Analoga der Capseln anfuhren; dann wurde es aber sehr misslich um die Herlei- 
tung dieser Capseln aus Blättern stehen, denn fiir Blätter wird doch wohl Niemand mit Aoabdh die Schup- 
pen der Farne erklären. Was nun die Aehnlichkeit des Mittelnervens einer dieser Schuppen mit einem 
Capselringe betrifft, auf welche Lihdlbt einen grossen Werth zu legen scheint, so liesse sich über diese 
natürlicherweise nur durch Autopsie entscheiden. Allein, dieselbe auch yoUkommen zugegeben, so beweist 
sie dennoch nichts für die Entstehung der Capsel aus einem solchen Blatte, sondern bleibt nur eine zuföllige 
Aehnlichkeit , denn der Bau der Sporangien aller nicht zu den Polypodiaceen gehörenden Farne spricht 
durchaus gegen die Möglichkeit, dass der Ring einer Famcapsel aus dem Mittelnerven eines zusammenge- 
rollten Bhittes entstehen kann. Dass das Sporangium eines Farn aus der AbtheUung der Cyatheaceen durch- 
aus dasselbe Organ Ist, wie das Sporangium einer Pdypodiaeee, ist auf den ersten Anblick klar und be- 
darf keiner besondem Nachweisung. Bei allen Capsehi der Cyatheaceen ist nun aber der Ring nicht in 
Verbindung mit dem Stiele der Capsel und läuft nicht über ihren Scheitel, sondern er umgiebt die Capsel 

• 

in schiefer Richtung in Form eines breiten Bandes , so dass das Sporangium , anstatt wie bei den Polypo- 
diaceen in zwei Seitenhälften, in eine obere kleinere und eine untere grössere Hälfte, welche sich in den 
Stiel yerlängert, getheüt wird. Auf diese Welse bilden die Sporangien der Cyatheaceen den Uebergang Ton 
den Sporangien der Poljrpodiaceen zu denen der Oleicheniaeeen, Schizaeaeeen und Hymenophyüeen, 

« 

bei welchen der Ring sich Tollkommen quer stellt und die obere Abtheilung der Capsehirandung, welche schon 
bei den Cytheaceen kleiner als die untere ist, sehr klein wird oder yöllig verschwindet , so dass der Ring 
sdbst zum gestreiften Scheitel der Capsel wird '). 

In allen diesen Fällen nun, in welchen der Capselring m schiefer oder in horizontaler Richtung ver- 
Haft, ist es auf den ersten Anblick deutlich, dass derselbe mcht aus der Mittrippe eines Blattes gebildet sein 



i) Dieser allinäblige Udl>ergaiig Ton dem Sporangium der Polypodiaceen tu dem der Schisaeaceen beweist 
sehr deutlich, dass das letstere nicht, wie Aoardh (Biologie p. 410) glaubt, ein von dem ersteren gänz- 
lich Tertchiedenet Organ ist Ao^aob's Vergleich ung der Polypodiaeeencapsel mit dem Samen einer pha- 
nerogamen Pflanze und die Vergleicfanng der Sporen mit Samen ist durch die Entwickelungsgeschicbte 
dieser Sporen hinreichend widerlegt. 
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kann, et müMte ja tonst das Blatt von seinem Insertionspuncte abgerissen und mit einem seiner Seitenrän- 
der auf seiner Unterlage angewachsen sein. Da nun, wie schon bemerkt, das Sporangium der C^atheaeeen 
den unmittelbaren Uebergang su dem der Polypodiaceen bildet, so können wir auch für das letztere die von 
LomLiT gegebene Erklärung der Bildung nicht als richtig anerkennen. 

Wie nahe verwandt du mit einem Binge versehene Sporangium der Farne mit dem zweiklappigenSpo- 
ranglum der Ophioglosseen Ist, erhellt aus der Bildung der Sporangien der Osmumdaceen , welche sich '^. 

durch ihr sweiklappiges Anfipringen den letxteren, durch ihren unvollständigen Bing den ersteren anschlies- 
sen. Wir müssen aus diesem unvollständigen Binge den Schluss sieben, dass der Bing des Famsporangiums 
überhaupt kein besonderer, von der übrigen Wandung verschiedener Theil ist, sondern dass er nur auf ei- 
ner Modlfication des Baues der Capselwand, auf einer abweichenden Anlagerung und Ausbildung ihrer Zel- 
len beruht 

Bei der unläugbaren Aehnlichkeit , welche du Sporangium von 0$nna%da mit dem von Botryeßuum 
besitzt, und bei der auffallenden Aehnlichkeit, welche zwischen dem letzteren und einer Antherentheca statt- 
findet, werden wir darauf hingewiesen, auch in dem Sporangium aller deijenlgen Farne, welche ihre Früchte 
auf der untern Blattseite entwickeln, eine analoge Bildung mit der Theca der Anthere zu erblicken. Ein zwei- 
ter Grund , welcher für diese Analogie spricht , liegt in der Entwicklungsgeschichte der Sporen. Indem sich 
nämlich die Sporen im Innern von Mutterzellen bilden, welche in den früheren Lebensperioden des Sporan- 
giums seine Höhlung erfüllen und später wieder resorbirt werden '), so scheint mir dieses ein wichtiger Grund 
zu sein, in dem Sporangium der Farne nicht eine durch Einroljung eines blattähnlichen Gebildes entstandene • 
Capsel , welche gleich dem phanerogamischen Carpelle auf ihrer innern Blattfläche saamenähnliche Kömer 
producirt , sondern ein durch Anschwellung eines zelligen Organes und durch spätere Auflösung des zelligen 
Inhaltes hohl gewordenes Gebilde zu erblicken. 

Man könnte gegen diese Vergleichung eines Famsporangiums mit einer Antherentheca einwenden, dass 
sein Sitz auf der untern Blattfläche gegen diese Analogie spreche, allein gewiss mit Unrecht, indem wir auch 
bei den Phanerogamen die Theca der Antheren durchaus nicht immer an den Seitenrändem des metamor- 
phosirten Blattes , sondern sehr häufig aus der obern BJattfläche und in andem Fällen aus der untern Blatt- 
fläche entspringen sehen ^). In dieser letzteren Beziehung ist insbesondere die Antherenbildung von Cyca$ 
und Zanua zu beachten , bei welchen Pflanzen eine sehr grosse Menge von Antherenfächern gmppenweise 
auf der Unterfläche der Staubgefössblätter vertheilt liegen, auf ähnliche Weise, wie die Sporangien auf der 
Unterfläche der Farnwedel , so dass die Analogie nicht vollständiger sein könnte. 

Ein Umstand könnte gegen diese Vergleichung angeführt werden, nämlich die sehr verschiedene Ent- 
wicklungsweise der Antheren und der Farasporangien. Bei den Staubgefässen ist es nämlich Begel , dass die 
Anthere in ihrer Entwicklung dem Träger vorauseilt und bereits eine bedeutende Grösse erreicht hat, wenn 



1) Vrgl. Hugo Mohl, einige Bemerk, über die Entwickl. und den Bau der Sporen. Flora. 1833' I. p* 33 u. 
flg. (Siehe oben pag. 69). - Martius, Icones plantar, cryptog. p. 98« 

S) Vergl. den Aufsatz Nr. III. über d. Umwandlung von Antheren in Carpelle. 
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der Staubfaden noch sehr kurz und durchaus unentwickelt ist; bei den Famen entwickelt sich dagegen zuerst 
das Blatt und erst wenn dasselbe eine ziemliche Ausbildung gewonnen hat, sprossen auf demselben die Sporan- 
gien henror. Dieser Einwurf yerliert aber wohl sein Gewicht, wenn wir das yerschiedene Verhältniss der 
Anthere und ihres Staubfadens, welcher die Blattnatur ganz yerloren hat, mit dem Verhaltnisse der Farn- 
sporangien und ihres blattartigen Trägers yergleichen und mit den letzteren nicht die gewöhnliche Form der 
zweifacherigen Anthere in Parallele setzen, sondern yielmehr solche Staubgefasse, bei welchen der Staub- 
faden gross , blattähnlich und die Anthere klein und vielfachrig ist Dahin gehören Tor allem die Staubgß- 
ßMt der Cycadeen, ron deren Entwicklungsgeschichte mir zwar keine Beobachtungen bekannt sind, deren 
ganzer Bau aber dafür spricht, dass bei ihnen die Entwicklung der Antheren der Entwicklung des Tragers 
nicht in derselben Weise, wie es bei den gewöhnlichen Staubgefassen der Fall ist, Torauseilen kann; femer 
können auch diejenigen Gattungen der Coniferen angeführt werden, bei welchen, wie bei Juniperas , das 
Staubgefassblatt eine im Verhältniss zur Anthere bedeutend grosse Schuppe bildet und die Antherenfächer 
unter der Form yon isolirten, der Grösse nach untergeordneten capselähnlichen Anhängen erscheinen. 

Ljfcopodiaceae. 

Die morphologische Deutung des Sporangiums der Lycopodiaceen bietet ungeachtet seiner einfachen 
Stractur grössere SchwierigkeitenalsdieFröchte der yorhergehenden Familien dar. Buchoff^) leitet dieseSpo- 
rangien aus einer axillären Knospe ab, deren Blätter zu einer Frachthulle geschlossen seien und welchen die 
Epidermis der oberen Fläche fehle. Diese Ansicht bietet sich allerdings bei Betrachtung des Sporangiums 
yon Ijycopodium und Psylotum zuerst dar und es ist auch zuzugeben, das in dem Baue dieser Sporangien 
nichts dieser Ansicht widersprechendes liegt Die Umstände, welche etwa zuerst gegen die Richtigkeit die- 
ser Deutung Zweifel erregen könnten , nämlich , dass sich bei diesen Sporangien die Spalte nicht bis auf die 
Basis herab erstreckt, und dass die Klappen im untern Drittheüe des Sporangiums so genau yerwachsen sind, 
dass sich auch nicht die leiseste Andeutung einer Sutur findet, femer die Lage der Spalte bei Lycopodkum 
tiundatum und cermmm, bei welchen Arten sie auf der yordem Seite der Capsel in querer Richtung und 
nicht wie bei den übrigen Arten in senkrechter Richtung über den Scheitel yerlauft^), diese Umstände las- 
sen sich auch bei der Annahme einer Zusammensetzung der Capsel aus zwei Blättem erklären. 

Dagegen Hessen sich wohl zwei andere bedeutendere Einwürfe gegen die angeführte Erklärung des 
Frachtbaues dieser Gewächse machen. Einmal scheint es , dass die Sporangien nicht wirklich in der Achsel 
der Blätter stehen. Dieses erhellt schon , jedoch auf eine weniger deutliche Weise , aus einer sorgsamen 
Untersuchung yon Lycopodxum. bei welcher man bemerken ward , dass die Basis des Sporangiums ebenso- 
wohl mit dem Mittelnenren des Blattes, in dessen Achsel dasselbe sitzt, als mit dem Stengel in Verliindung 
steht, so dass man über seinen wahren Insertlonspunct zweifelhaft bleibt, yorzüglich aber ist dieses Verhält- 



1) Lehrbuch der Botanik. L p. 45S. 

2) KiuLruM, das Wesen der FarreDkranter. p. 19. 
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niM bd P^Uohm, beionden bei Tme$ipieri$ (wdcbe ich leider telbti tu unCersiiGhen keine Gefegenheii 
hatte) HMgetproeheii ^) , indem hier die Captd in^der Incifar des Blattes befestigt ist. Dieser Umstand ist 
▼on einer un so grösseren Bedeotong, wenn man die unläugbare Verwandtscliaft Ton l9o€te$ mit F^peapo-- 
dium ins Ange fust Wenn man auch diese Verwandtschaft nicht für so enge halten sollte, un nach dem 
Vorgange von Dboahdollb o. A. I$oite$ in die Familie der Lycopodiaceen zu. stellen , so lässt doch jeden- 
felis das Vorkommen Ton xweierlei Sporen sowohl bei l$0iie$ als bei manchen Arten von Ljfcapodium auf 
eine grosse Aehnlichkeit der Sporangien dieser Pflanxen schllessen. Da non bei I$oiUe$ die beiderlei Spo- 
rangien entschieden nicht in der Achsel des Blattes, sondern auf diesem selbst stehen, da femer bei PMh- 
ium das Sporangium ebenfeDs auf dem Blatte steht, so wird es wahrscheinlich, dass auch bei L^copodbim 
der axOlire Stand der Sporangien nur scheinbar ist und dass dieselben eher ein Product des Blattes, als des 
Stengels sind. Es könnte zwar die Stellung der Sporangien auf dem Blatte von PiUotwn durch ein Anwach 
sen des Fruchtstieles an du Blatt erklärt werden, gegen diese Erkllrung spricht aber der Umstand , dass in 
dieser Familie überhaupt der Fruchtstiel ausserordentlich kurz ist und bei lioiteM keine Spur desselben lu 
finden ist^). 

Ein sweiter Umstand, welcher ungeachtet aller lusseren Aehnlichkeit der Frucht der Lycopodiaceen mit 
einer aus zwei bis drei verwachsenen Carpellen bestehenden, ein- bis dreif&cherigen Gapsei dennoch ge 
gen die Herleitung derselben aus zwei bis drei Carpellarbiattem zu sprechen scheint, liegt in der Entwick- 
lung der in dieser Frucht enthaltenen Sporen , indem dieselben auf die gleiche Weise , wie bei den Famen 
und wie bei den Phanerogamen die Pollenkömer, In Mutterzellen, welche die Frachthöhle erteilen, yor sich 
geht, also eher darauf hinweist, dass sie im Innern eines zelligen Organes, als dus sie auf der Oberfläche 
eines blattartigen Thelles erfolgt Dieser Umstand scheint BiacnoFF zu der Annahme yeranlasst zu haben, es 
fehle diesen Fruchten die Epidermis der obem Seite der Carpellarblätter. Eine solche Annahme, als sei bei 
den einzelnen Carpellarblättero die nach innen gekehrte Fläche, sei es ursprünglich oder erst im Verlaufe 
der Entwicklung, verschwunden und die Höhlung des Carpells durch die MutterzeDen, welche aus dem nun 
nackt daliegenden Mesophyllum abstammen, erfliUt, schliesst nun zwar keine Unmöglichkeit In sich, allein 



1) Vrgl. Bsbuhardi in Schbadsr's Journal. 1801. p. 131. Tab. IL fig. 5- — LiBiLLABnuiBE , Novae Hollan- 
diae plantai*. specimen. Tom II. p. 105. Tab. 253. — Rob. Bbowh, prodr. flor. Nov. Holl. edit Nees 
ab Esenbeck. p. 20. 

2) Die Ansicht, dass bei den Lycopodiaceen die Fracht auf dem Blatte und nicht in der Blattachsel stehe, 
wurde auch von Ad. Bbovoniabt (bist. d. veget fossiles II. 31.) 9 ScHLSinnf (Grundzuge IL 81*) 9 Spbiso 
(monogr. d. L fam. d. Lycopod. 13«) 9 Bospxb (flor. meckL I. 124) anerkannt. TB<nHA.ifus glaubt dage- 
gen diese Stellung sei nur scheinbar (Linnaea 1843. 410.), indem bei Tmetipterit das eweispaltige, das 
Sporangium tragende Blatt aus einer Verwachsung von zwei Blättern hervorgehe und bei Lycopodium die 
Insertion des Sporangiums auf dem Blatte höchst zweifelhaft seL Ueber Thiedpterit kann ich nicht aus 
Autopsie urtheilen, bei Ljrcopodium sehe ich dagegen keinen Grund, von meiner früheren Ansicht abzuwei- 
chen, um so mehr, da bei manchen, von Bbohgbiabt, Hoobbb und Gbivills abgebildeten Arten die Stel- 
lung der Frucht auf dem Blatte noch weit deutlicher ist, als bei den von mir untersuchten Arten, auf 
welche ich jene Ansicht gründete. 

14 
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sie entbehrt doch zu sehr aller Analogie, als dass wir sie im vorliegenden Falle, in welchem schon die SteK^ 
hmg der Fracht ihre Ableitung aus Blättern überhaupt xweifelhaft macht, ohne weitere Erfahrungen übet 
diesen Punct als gültig annehmen dürften. 

Ich glaube , in einem so zweifelhaften Falle , wie die Bildung des Sporangiums von Ljßcapo^Uum nt, 
müssen wir uns eher nach Analogien umsehen, welche yon verwandten Pflanzen hergenommen sind, als dass 
wir eine Vergleichung mit den Organen entfernt stehender Pflanzen anstellen. Nun liegt aber, es mag ho4f- 
ie9 zu den Lycopodiaceen gehören, oder nur eine mit ihnen nahe verwandte Familie bilden, jedenfells eine 
Vergleichung des Sporangiums der Bärlappe mit dem Sporangium von hoites weit näher, als eine Vergleichung 
desselben mit dem Carpelle derPhanerogamen, und wir sind bei der Uebereinstimmung, welche die Sporen dieser 
Pflanzen zeigen, und bei der ähnlichen Stellung der Sporangien eher darauf hingewiesen, auch in dem Sporan- 
gium der Lycopodiaceen ein Product des Blattes , als ein nach Art des Ovariums der Phanerogamen aus 
Carpellarblättem zusammengesetztes Gebilde zu erblicken, denn bei Isoites spricht nicht nur die Stel- 
lung des Sporangiums, sondern ebensowohl auch die Anwesenheit der zelligen Querfäden, welche die Höh- 
lung des Sporangiums durchziehen, gegen eine Zusammensetzung der Frucht aus mehreren Blättern , indem 
diese Fäden als die Ueberreste eines die ganze Höhlung des Sporangiums ausfüllenden Parenchymes, von 
welchem nicht alle Zellen als Mutterzellen fiinctionirt haben , zu betrachten sein mögen. 

Ebenso mag das Sporangium von Lycopodium mit dem von Botrychium in Beziehung auf die Form 
und die Art des Aufspringens wohl verglichen werden. Diese Aehnlichkeit scheint mir weit grösser zu sein, 
ab die Aehnlichkeit, welche es mit einem phanerogamischen Carpelle besitzt, denn der Mangel von Ge- 
fissbündeln im Sporangium von Lycopodium , während die Blätter einen mit Gefässen versehenen Mittelner- 
ven enthalten, spricht eher dafür, dass dasselbe, wie bei BotryMam eine Production des Blattes, als dass 
es aus Blättern zusammengewachsen ist 

Dass das Sporangium bei Ptüofum zwei- und dreifächerig ist, scheint mir gegen die eben geäusserte 
Ansieht nicht als Einwurf geltend gemacht werden zu können, denn es lässt sich diese Bildung eben so gut 
auf der Verwachsung von zwei bis drei nach Art einer Antherentheca gebildeten Sporangien, als aus der 
Verwachsung von Carpellen erklären , und dieses um so mehr , da wir unter den Famen bei Danaea und 
Marattia eine analoge Verwachsung der Sporangien finden. 

Es bliebe uns nun, um diese Untersuchungen auf die ganze Reihe der mit Geissen versehenen Crypto- 
gamen auszudehnen, noch die Betrachtung der Sporangien di^t Salvimaceen und der Marsüaeaceen übrig; 
ich muss aber gestehen, dass ich es, besonders wegen der räthselhaften Bildung von Äzolla und wegen des 
Mangels an genügenden Beobachtungen über die physiologischen Functionen der verschiedenen in den capsel- 
Ihnlichen Behältern dieser Pflanzen enthaltenen Organe , zur Zeit noch nicht wage, über die morphologische 



Deutung ihrer Fructificationsorgane eine Meinung zu äussern. 

Werfen wir einen vergleichenden Blick auf die Sporangien der im Bisherigen einzeln betrachteten Fa- 
milien zurück, so erhellt, dass bei allen diesen Gewächsen auf eine gleichmässige Weise die Bildung des 
Sporangiums eine unverkennbare Aehnlichkeit mit der Thcca einer Anthere zeigt 
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Dieses Resultat, welches hier ans den morphologischen Verhältnissen des Sporangiums selbst abgelei- 
tet ist, steht in genauer Uebereinstimmung mit den früher yon mir bekannt gemachten Untersuchungen über 
die Entwicklung und den Bau der Sporen, indem dieselben zeigten, dass die Sporen der höheren cryptoga- 
mischen Familien in Beziehung auf ihre Entstehung in Mutterzellen , auf die Zahl der Kömer, welche sich 
in jeder dieser Zellen bilden , auf ihre relative Lage in den Zellen und ihre Zusammensetzung aus zwei Häu- 
ten, yon welchen die innere ehie gleichförmige dünne Membran, die äussere eine zusammengesetzte, punc- 
tirte, oft zellige Haut darstellt, mit den Pollenkömem die grösste Aelmlichkeit besitzen, dagegen von den 
Eiern der Phanerogamen in jeder Beziehung verschieden sind.^) 



1) Einen Wiederabdruck einiger weiterer allgemeiner Benerkungen, welche das Verhfiltniss des Pollenkoms 
mir Spore betrafen und den Schluss dieser Dissertation bildeten , halte ich nun f&r Töllig überflOssig , in- 
dem die theoretische Betrachtungsweise dieser Organe seit der Zeit der Abfassung dieses AuÜMtses in 
Folge der Schleiden'schen Arbeiten über die Entwicklung des Embryo bei den Phanerogamen die wesent- 
lichsten Veränderungen erfuhr, ein Abschloss m dieser Sache dagegen erst das Resultat weiterer Forschun- 
gen sein kann. 



14* 
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DL 

U e b e r 

den Bau des Stammes der Baumfarne. 

(Im Aussu^e fibersetzt aus der im Jahr 1853 in Mabtius, icones plantarum cryptogamicarum Brasüiae erscbie- 

nenen Abhandinng ; de stnictura caudicis filiciun arboreamiiu) 



Nach der Angabe yon DsspoMrAOnui (Mto. de Tinttitat L 478) besteht der Stamm der Baomfarne aus 
holzigen Fasern und in mannigfacher Richtung gedrehten Platten, welche gegen die Peripherie des Stammes 
hin breiter und einander mehr genähert sind , als gegen seine Mitte hin. Wenn sich auch einige Verschie- 
denheiten zwischen dem Baue dieser Pflanzen und dem der Monocotylen finden , so kommt doch beiden die- 
selbe Anordnung der Fasern und dieselbe Art des Wachsthumes zu. 

Nach Beimbau Mibbbl (^l^mens de botanique L 122) hält die Organisation dieser Pflanzen die Mitte 
zwischen der der Monocotylen und der der niedereren Ordnungen. Ihr Stamm ist nichts , als ein Bündel 
Ton Blattstielen, denn seine Fasern diyergiren Ton seiner Basis gegen die Blätter; wenn sie in Folge des spä- 
teren Wachsthumes Tcrschmelzen, so bilden sie bizarr gewundene Platten. Der Stamm besitzt ein centrales 
Wachsthnm. 

Die gleiche Vorstellung, dass der Stamm der Baumfame eui Bündel Ton Blattstielen sei, hat auch Lihk 
(Linnaea. 1826. 414 — 417), nach welchem man auf dem Querschnitte des Stamms unregelmässig Tcrtheilte 
braune und weisse Schichten sieht Die mikroskopische Untersuchung beweise , dass das Holz nur aus den 
weissen Schichten bestehe und dass dasselbe beinahe ganz aus Spiralgefassen gebildet sei, die braunen 
Schichten bestehen aus Prosenchymzellen. Die weissen Holzschichten bilden nicht yöUig geschlossene Ringe, 
welche in jedem Blattstiele mit der concaven Seite nach aussen gerichtet seien. Die Mitte des Blattstieles 
oder dieses Kreises sei nicht homogen, sondern mit Platten gefüllt, gleichsam marmorlrt Diese Holzschich- 
ten seien theils paraDel mit dem äussern Kreise , theils seien sie auch weit kleiner und erscheinen unter der 
Form Ton unregelmässig vertheilten Fasern. 

Auch DiOAKDOLLB (Orgauog. y^g^t I. 232) schreibt den Baumfam den Bau der Monocotylen zu. 
Man sehe auf dem Querschnitte des Stammes rundliche braune Flecken Ton ziemlich verschiedener Form, 
welche durch sehr harte Faserbündel gebOdet seien. Das Holz entwickle sich innerhalb des centralen faseri- 
gen Cylinders und enthalte eine Menge falscher Tracheen. Die Verzweigungen des Stammes gehen von die- 
sem Cyltnder aus und scJieinen nur die Folge des Auseinandertretens der Fasern zu sein. 
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Du Ctemetnichiftficiie dieier Annchten befiehl also darin, daat daa Holx der Bannihrae aus onregel* 
m&sstgen, anf TerschiedeDe Weise gewandeneo, getrennten Faserbundelo bestehe und dass dieselben hiedarch 
so wie durch die Art ihres Wachsthomes grosse Aehnlichkeit mit den Monocotylen besitsen. 

Die folgenden Untersnchongen worden an den Stimmen von 10 Baomfamen angesleOt, an Aiiophila 
9Uffra Hart, pkaleraia Hart, 8ekan$chin Hart, veitiia Mart, Cyathea Stemkergii Pohl, Ddgadü 
Pohl, Didpmoekiaaui ttmiosa Dost., Cknoaphara exceUa Hart, an einem Stamme, welchen der beiH- 
ner Ciarten miter dem Namen Polfpodium armaium mitgetheilt hatte und am Stamme einer unbestimm- 
ten Art ^). 

Der Stamm der BaumCune ist gerade, siolenf5miig, gegen die Spitie etwas Terdflnnt, efaifach, nur an 
der Spitfe mit Blittem besettt, rund, aber wegen der Blattnarben und vorspringenden Blattiissen nicht toII- 
kommen cjlindrisch. Die gewöhnliche Vergieichong desselben mit dem Palmenstamme ist blos in Beiiehnng 
auf seinen Habitus, auf die schlanke Form und die SteDung der Blitter an seiner Spitze richtig; die Insntion 
seiner Blitter, welche niemals stengelumfassend sind, wie bei den Palmen, nihert ihn dagegen mehr dem 
Stamme der Cycadeen, von welchem er sich jedoch wieder durch den Umstand, dass der untere Theil seiner 
Blattstiele nicht unter der Form Ton Schuppen stehen bleibt, so wie durch seine schlankere Form unter- 
scheidet 

Der Famstamm ist Ton einer glatten, glanzenden Epidermis überzogen, welche jedoch hiufig wegen 
der grossen Menge Ton zarten, mit der Spitze nach oben gerichteten Schuppen, welche den ganzen Stamm 
bedecken, nicht zu Gesichte kommt 

In Hinsicht auf die Blattstellung zerfallen die Famstimme in zwei Grappen , bei der ersten stehen die 
Butler in Spiralen, bei der zweiten in Quirlen ^:. Bei Aiuaphila te$tita stehen je vier, bei Chnoophora 
exceisa und Didymochiaena Mtnuowa je acht Butler In einem Quirle ; die aufeinander folgenden Quirle 
allerairen mit einander. 

Die Bbttnarben haben eine regelmässige elliptische oder nach oben pyramidenförmig sich zuspitzende 
Form. Bei C/aioaphora und Didpmoeklaena sind dieselben rfaombcnformig und einander so genähert, 
dass sie die ganze Oberflache des Stammes bedecken. Sie ragen bald über die Oberfliche des Stammes 
henror, wie bei AlBophila phaleraia, nigra , Cyathea Delgaäü \ , bald sind sie kaum über dieselbe erbo- 



1} Das 3Iaterial war also in BeEiefamig auf die 3Ienge der Stamme nicht gans unbedeutend, desto schlimmer 
sah es dagegen mit der Qualit2t desselben aus. Es waren blose aus der Mitle der Stämme ausgeschalt - 
tene Abschnitte, einen ganzen Stamm, oder auch nur das untere und obere Ende hatte ich «on keiner 
dieser Arten. Seit der Zeit der Abfassung dieses Aufsatzes habe ich zwar manchen weiteren Famstamm 
gesehen, dieselben waren aber ebenso unvollständig. 

2} Da zur Zeit, als ich meinen Aufsatz schrieb, die Arbeiten von ScnmpsB und Al. Bbacs noch nicht er- 
schienen waren, so halte ich es für besser, statt meiner damaligen unvollkommenen Bestimmung der Spi- 
ralstellung bei den Baumfamen anzuluhren , dass Al. Bbav5 bei j4*of»kUa ni^a die Ditergenz zu ' 7 
(Ordnung d. Schuppen an den Tannenzapfen p. 197>, bei einem andern Baumfamen (ohne Zweifel bei 
j£j. pliaUrata) zu ^ § (L c. p. 81) bestimmte. 

S) In einem noch weit auffallenderen Grade, als bei den von mir untersuchten Stimmen findet sich dieses 
Verfaahniss bd dem von A». BaoscxiABT vegeL fossil T. tS. %. 1 abgebildeten Stamme. 
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ben, wie bei AliophUa Sehantehin, ve$tita, bald bilden sie trichterf5nnige Vertiefongen, wie bei Didy- 
moddaena und Chnoophara. Der untere Theil der Blattnarbe ist Yon einer seichteren oder tieferen Län- 
genfiirche durchzogen. Die in den Blattstiel eintretenden Gefössböndd sind auf der Blattnarbe aof eine ei- 
genthümliche, sehr characteristlsche Weise Yertheilt Sie bilden zwei Halbmonde, Yon welchen der eine mit 
dem oberen, der andere mit dem anteren Rande der Blattnarbe parallel lauft Auf jeder Seite der Blattnarbe 
nShem sich die Bnden dieser Halbmonde einander bis auf ein paar Linien, Terbinden sich aber nicht unmit- 
telbar, sondern Yermittelst zweier geraden Reihen Yon Gefassbündeln , welche einwärts und abwärts gegen 
die Mitte der Blattnarbe zu laufen und dort unter einem spitzigen Winkel zusammentreffen. In dem Räume, 
welcher zwischen den zwei oberen dieser Linien und dem oberen Halbmonde liegt, findet sich ein kleiner, 
isolirter Haufen Yon GefässbündebL Die Angabe Yon Stbbriikrg (essai d*un exposö göogn. botan. d. L flore 
d. monde primitü cah. IV. 53), dass bei den Baumfarnen der Jetztwelt die Gefössbundel unregelmässig auf 
der ganzen Fläche der Blattnarbe zerstreut seien, ist ganz ungenau. 

Vom untern Rande einer jeden Blattnarbe lauf! ein oft sehr stark henrorragendds Blattkissen gegen die 
Achsel eines der unteren Blätter abwärts, wesshalb der Querschnitt der meisten dieser Stämme sehr stark 
von einem Kreise abweicht Bei Chnoophara und Didymochlaena sind diese Blattkissen unter dem oberen 
Theile der nächst unteren Blattnarben Yerborgen, worin die eigenthümliche Trichterform dieser Blattaarben 
i)egründet ist 

Im Blattkissen findet sich ein Organ Yon eigenthümficher Structur, welches im übrigen Pflanzenreiclie 
kein Analogen zu haben scheint, wenn man dasselbe nicht nach Uh6er*0 Ansicht mit den Lenticellen Yer- 
gleicht, und welches unter der Form Yon elliptischen oder rundlichen Gruben Yon 2 — h^^' Länge, die mit 
einem rostfarbenen Pulver gefüllt sind, erscheint An den jungen Theilen des Stamms von AlsophÜa niffra 
waren diese Gruben noch nicht Yorhanden, sondern Yon einer d&nnen, unregehnässig zerreissenden Mem- 
bran , welche mit der Epidermis der benachbarten TheUe in unmittelbarem Zusammenhange steht, bedeckt 

Der untere Theil des Stammes wird bei einigen Arten, z. B. bei AUophUa 8chantchm, 8tembergü, 
Potffpodium armahtm, bei einer Yon Drcahihiixb al)gebildeten Art (Organogr. Tab. 24) Yon einem melir 
als zolldicken Filze Yon Luftwurzeln bedeckt Einzelne Luftwurzeln brechen auch bei manchen andern Arten, 
s. B. AUaphUa phalerata, nigra, Cyaihea DelgaM da und dort am Stamme henror. Einzehie Arten, 
z. B. Cyathea Delgadii tragen auch unregelmässig zerstreute , spitzige Domen. 

Sämmtliche Yon mir unterauchten Stämme zeigten einen selir übereinstimmenden innero Bau. 

Auf dem Querschnitte des Stamms kann man drei Yorschiedene Substanzen unterscheiden. Den Um- 
kreis bOdet eine 1 — ^'*' dicke, meist sehr harte, braune Schichte, welche man mit der Rinde der hohem 
Piansen Yorgleichen kann. 

Der ganze Yon der Rinde umschlossene Raum wird Yon ehiem, im getrockneten Stamme braunen Par- 
enehjae ausgefiUlt» welches meistens in Folge der Vertrocknnng unregelmässig zerrissen ist. 

Ib geringer Entfernung von der Rinde liegt ein einfacher Kreis Yon geU>ficlien Geftssbtedehi, welche 
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anf den ersten Anblick eine teiur nnregeimiitlge Fonn 20 haben aclieinen ond Ton welchen jeder Ton einer 
harten, etwa 1 *** dicken, braunen Scheide umgeben ist 

Die Rinde besteht bei den meisten Arten aus zwei, allmMilig In einander übergehenden Schichten, von 
weichen die äussere aus polyedrischen , parenchymatösen, die innere aus verlängerten, prosenchjmatoseo 
Zellen besteht Die Wandungen beider, besonders der inneren Schichte sind braun, dick, getüpfelt, deutlich 
aus einer Anzahl übereinanderliegender Membranen zusammengesetzt und bei Tiden Arten, besonders bei 
AUophiia ni0'a Yon sehr bedeutender Hirte. 

An den Stellen, an welchen sich die oben beschriebenen , mit einem rostlurbenen Pulver gefüllten Gru- 
ben finden, bt die Rinde ToUkommen durchbrochen. Diese Oeffhung ist von einem parenchymatösen Zell- 
gewebe ausgefüllt, welches nach innen eine über die Rinde henrorragende und über den Rand der Oeffiuuig 
übe r gre if ende Protuberans bfldet, nach aussen dagegen mehr und mehr durch Vergrosserung der InterceUu- 
largänge sich auflockert, 90 dass die äusseren Zellen sich nur mittelst weniger, nach Art von Fortsätzen lief - 
vorgezogener Puncto sich lierühren und leicht auseinandeilallen. Maativs sprach früher (Denkschriften der 
botan. Gesellsch. in Regensburg. II. 125) die Verrouthung aus, dass diese Organe als die männlichen Organe 
zu b^rachten seien. 

Die Holzbündel liegen nicht unmittelbar unter der beschriebenen Rinde, sondern sind durch eine dünne 
(1 — 2 ^'^ dicke) Schichte parenchymatösen Zellgewebes von derselben getrennt 

Die Geftssbündel schdnen , wenn man den Querschnitt des Stamms untersucht , eine sehr unregelmäs- 
sige Form und Grösse zu besitzen, indem sie meistens unter der Form von schmäleren oder breiteren Halb- 
monden oder auch doppelt gebogenen Platten, deren Enden nach aussen gekrümmt sind, erscheinen. Diese 
Unregelmässigkeit ist jedoch nur scheinbar, denn wenn man an einem Stamme die Rinde und das Zellgewebe 
bis auf die Crefössbündel wegpräparirt, so erkennt man, dass unter der Rinde ein voUkoromen geschlossener 
1 — 2'^' dicker Holzcylinder liegt, welcher an der Stelle, die dem oberen Theile emes Blattkissens und dem 
unteren Theile einer Blattnarbe entspricht, eine schmale Längenspalte besitzt, deren Ränder nach auswärts 
umgebogen sind und durch welche du zwischen dem Holze und der Rinde gelegene Zellgewebe mit dem 
Marke in Verbindung steht Da nun die Blätter einander sehr genähert stehen , so werden auf jedem Quer* 
schnitte durch den Stamm mehrere dieser Spalten durchschnitten, es scheint desshalb das Holz aus mehreren 
getrennten Bündeln von der Form eines Halbmondes mit nach aussen gewendeten Enden zu bestehen. An 
den Stellen, an welchen ein solcher Querschnitt den Holzcylinder gerade über oder unter einer Längenspalte 
trifft, glaubt man einen sehr breiten Gefössbündel zu treffen, während an solchen Stellen, an welchen der 
Schnitt den Holzcylinder zwischen zwei einander nahe gelegenen Blättern trifft, der Holzbändel um das dop- 
pelte oder dreifache schmäler erscheint Diese Verhältnisse sind bei Stämmen mit zerstreuten Blättern leich- 
ter zu erkennen , als bei den Arten mit enge gedrängten , quirlförmigen Blättern , wie bei Chnoophora ex^ 
cel$a und Didymochlaena. Indem bei diesen eine jede Spalte ebenfeUs dem unteren Theil der Blattnarbe 
und dem oberen des Blattkissens entspricht, stosst dieselbe bei der unmittelbaren Aufeinanderfolge der Blatt- 
quirle beinahe mit der über und unter ihr stehenden Spalte zusammen. Da nun in jedem Quirle acht Blätter 
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stehen und die Blätter der anfemanderfolgenden Quirle altemiren, so stehen die Blätter in 16 Längenceilen, 
es finden sich folglich auch im Holzcylinder 16 Längenspalten, Yon denen in jedem Blattquirle 8 geöChet 
and die 8 altemirenden geschlossen sind. Die zwischen den Spalten liegenden Abtheflungen des Holicylin- 
ders sind mit den Rändern auswärts und in der Mitte in euien nach innen zu vorspringenden Winkel einge- 
bogen, so dass sie auf dem Querschnitte die Form eines V haben. Geht der Querschnitt durch eine Stelle 
des Stammes , an welcher 8 Spalten geschlossen sind , so sieht man je zwei dieser Gefässbündel unter der 
Form eines W zusammenhängen, geht er unter oder über diesen Verbindungsstellen weg, so glaubt man 16 
getrennte V förmige Geßssbündel zu sehen. 

Die Gefössbündel , welche in die Blätter eintreten , entspringen aus den auswärts gebogenen Rändern, 
welche die Spalten des Holzkörpers begränzen ; sie sind im Verhältnisse zu dem Holzcylinder klein und lau- 
ten eine Strecke weit zwischen ihm und der Rinde in die Höhe , ehe sie in ein Blatt austreten. Desshalb fin- 
det man an dieser Stelle auf dem Querschnitte hnmer die Durchschnittspunkte Yon einer Anzahl kleinerer 
Gefiissbündel, welche zu der scheinbaren Unregelmässigkeit der VertheUung der Gefässbündel im Stamme 
nicht wenig beitragen. 

Die Gefässbündel besitzen eine gelbliche Farbe und grosse Weichheit Ein jeder derselben ist zunächst 
Yon einer dünnen Schichte Yon ZeUgewebe, welches in seiner Beschaffenheit mit dem Zellgewebe des übrigen 
Stamms übereinstimmt, umgeben und ausserhalb dieser Schichte Yon einer den Gefössbündel auf allen Seiten 
einschliessenden , dunkelbraunen, sehr harten Scheide Yon prosenchymatosen Zellen. Die Gründe, welche 
mich bewegen, diese harte Scheide nach dem Vorgange Yon Lihk nicht zu dem Hoke der Pflanze zu rechnen, 
werden weiter unten auseinandergesetzt werden. 

Die Substanz der Crefössbündel ist voUkommen^ gleichförmig, ohne Spur Yon Jahrringen u. dgl. Sie be- 
steht dem grössten Thefle nach aus grossen, im Mittel Vw^'^ im Durchmesser haltenden Gefössen, welche 
durch gegenseitigen Druck die Form Yon 5 — Teckigen Säulen angenommen haben. Zwischen diesen Gefäs- 
seo liegen einzelne, unregelmässige Parthien Yon weit kleineren, parenchymatösen Zellen, welche besonders 
gegen den innem und äussern Rand des Gefössbündels häufiger werden und nach aussen in eine den Ckfäss- 
bündel umschUessende Schichte iibergehen. Die Gefässe sind durchaus Treppengänge; ihre Wandungen sind, 
MO weit sie an ein anderes Gefäss angrenzen , mit horizontalen streifenförmigen Tüpfeln Yon der Breite der 
Wandung des auflegenden Giefässes besetzt, besitzen also die eigentUche Form eines Treppenganges, mo weit 
sie dagegen an ZeUen angrenzen, sind sie mit kurzen Tüpfeln besetzt, welche sich in ihrer Breite immer nach 
der Grösse der angrenzenden ZeUe richten und häufig nicht ganz regelmässig Ycrtheilt sind; die Ckfisswan- 
düng erhält dadurch ein punctirtes Aussehen und es passt eher der Ausdruck des netzförmigen Ckfisses als 
des Treppenganges zu ihrer Bezeichnung '). Bei der bedeutenden Grösse dieser Gefässe kann man sich 



1) Eine bedeutende Eigenthümlichkeit dieser Gefösse scheint darin au liegen« dass sich die Gefassscbläucbe 
niemals frei in einander au öflben , sondern nach Art Ton prosenchjniatosen Stellen xugespitxte Enden su 
besitaen scheinen, wenigstens ist mir bei meinen Tielfkchen Untersuchungen derselben niemals der erste 
Fall Torgekomroen. Es würden» diesem su Folge diese Gefässe und ebenso die der Lycopodiumarteo eine 
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Idcht Ton der Anwesenbeit einer äusseren, die Fasern einschliessenden Haut, so wie von dem Umstände, 
dass die Fasern nicht hohl sind, überzeugen. 

Die oben beschriebene braune, harte Scheide, welche jeden Geftssbündd einböUt, besteht aus dickwan- 
digen, getfipfelten, prosenchjmatosen Zellen. Jeder in das Blatt austretende Gef&ssböndel wird Ton einer 
Fortsetzung dieser Scheide umkleidet 

Das allgemeine Zellgewebe des Stammes, welches den Raum zwischen der Rinde und dem Holzcylinder, 
den Raum zwischen der Scheide des Holzcylinders und dem letzteren selbst und den Yom Holzcylinder um- 
schlossenen centralen Theil des Stammes ausföllt, besteht aus dünnwandigen, parenchymatösen ZeUen, wdche 
den Markzellen der Dicotylen gleichen. Zwischen denselben zerstreut liegen einzelne, oder in Lingenreflien 
geordnete grössere eüörmige ZeDen, welche einen rothbraunen harzartigen Stoff enthalten, der auch sonst in 
einzelnen Parthien des Markzellgewebes vorkommt 

Ich habe oben die Stellung der Gefässbündd in der Blattnaibe angegeben. Alle im Umkreise derselben 
und in den zwei von jeder Seite her gegen die Mitte zulaufenden convergirenden Reihen liegende Geflss- 
bündel stammen ans den R&ndem der im Holzcylinder liegenden Spalten . die in der Mitte der Rlattnarbe in 
einem isolirten Haufen liegenden Geüssbündel dagegen haben einen gändich rerschiedenen Ursprung. Es 
finden sich nSmlich im ganzen Marke ohne Ordnung zerstreut Tiele fdne Bündel Yon Treppengftngen, welche 
aufwärts laufen und durch die Spalten des Holzkörpers in die Bfitte der Blattnarbe auswärts treten. Auch 
diese Gefässbündel besitzen eine Scheide von dickwandigen Prosenchymzellen, welche anfänglich isolirte, 
dünne, im Marke rerlaufende Bündel bflden und sich an die Gefässbündel yor ihrem Austritte durch die Spal- 
ten anschliessen und um dieselben eine Scheide bUden. Den Ursprung dieser Gefässbündel zu Ycrfölgen er- 
laubte mir das von mir untersuchte Material nicht 

Die Luftwurzeln lassen sich mit ihrem oberen Ende bis zum Holzcylinder rerfolgen , mit dessen Gefäs- 
sen ihre Gefässe zusammentreffen und von dessen Scheide ihr Crefässbündel einen Ueberzug erhält. 

Vergleichen wir die Organisation des Stanmies der Baumfame mit der anderer Pflanzen , so könnte 
man wegen ihres geschlossenen Cylinders zunächst an eine Vergleichung mit den Dicotylen denken. Dagegen 
sprechen aber mehrere Umstände. Der Holzcylinder der Dicotylen besteht immer aus einer Verbindung von 
netzartig anastomosirenden Gefassbundeln , während der der Baumfame mit Ausnahme der beschriebenen 
Spalten Tollkommen geschlossen ist Eine Vergleichung dieser Spalten mit den Markstrahlen erscheint nicht 
passend, weil diese Spalten in einer unmittelbaren Beriehung zu den Blättern stehen, während bei dei Dico- 
tylen die meisten Markstrahlen an solchen Stellen liegen , an welchen keine Blätter sitzen. Es erhellt also 
hieraus, dass der Holzcylinder der Baumfame vollständiger geschlossen ist, als der der dicotylen Bäume ^). 



Mittelbildung zwischen Gefassen und Prosenchymzellen darstellen , auf analoge V^eise wie die Elementar- 
organe des Holzes der Coniferen und Cycadeen, jedoch mit weit grosserer Annahenmg an die Bildung 
der Gefasse, als es bei den Coniferen der Fall ist 
1) Ich wollte diese Stelle nicht umändern, da mehrere Pbytotomen auf dieselbe Rücttsicbt genommen hatten, 
von denen manche mir zum Vorwurfe machten, dass ich überhaupt an eine Vergleichung des Baues der 

15 
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Völlig unpassend ersclienit dagegen eine solche Vergleichung, wenn wir deQ Bau des Holzes betrachten. Bei 
den Dicotylen besteht jeder Gefassbiindel aus einer Sammlung Ton Spiralgefässen , Treppengängen und po- 
rösen Gefissen, welche in eine Masse von langgestreckten Zellen eingesenkt sind. Diese Zellen haben nur 
im innersten Theile des Gefössbundels die Form Yon Parenchymzellen , im ganzen übrigen TheQe dagegen 
die Form Ton dickwandigen Prosenchymzellen. Auf der äussern Seite findet sich endlich ein Bündd von 
Baströhren. Der Gefassbiindel der Baumfame ist hieTon ganzlich Torschieden, seine Gefässe haben aOe die 
Form Ton Treppengängen, sie bilden beinahe allein die ganze Masse des Holzes, die wenigen zwischen und 
im Umkreise derselben liegenden Zellen sind dünnwandige Parenchymzellen und ?on Bast findet sich keine 
Spur. Beinahe der bedeutendste Unterschied liegt aber darin, dass dem Gefassbündel der Baumfame das 
Vermögen, auf seiner äussern Seite neue Schichten zu bilden und in die Dicke zu wachsen, abgeht 

Vergleichen wir nach dem Vorgange der bisherigen Schriftsteller die Baumfame mit den Monocotylen, 
so liegt beinahe die ganze Aehnlichkeit im äussem Habitus. Schon die Anordnung und der Verlauf ihrer 
Gefassbündel beweist hinlänglich die Verschiedenheit ihrer Organisation. Noch deutlicher spricht sich diese 
in dem rerschiedenen Baue ihrer Gefassbündel aus, denn der Gefiissbundel der Monocotylen besteht aus ei- 
nem Holzbündel Ton ähnlichem Baue, wie die Corona der Dicotylen, aus emem Bündel eigener Gefösse und 
aus einem BastbündeL Die Aehnlichkeit zwischen den Baumfamen und den Monocotylen ist daher eine 
äusserst entfernte. 

Es würde somit die Organisation der Baumfsme ganz isollrt stehen, wenn nicht die übrigen Famo 
einen Uebergang zu der Organisation der übrigen Gefässcryptogamen und gewissermassen auch die Cyca- 
deen einen Uebergang zu den Phantf ogamen darbieten würden. 

Der Cyctdeenstamm ist nicht nur in seinem Aeussem dem Famstamme ähnlich, sondern sein innerer 
Bau zeigt darin eine Annäherung, dass sein Holz einen schmalen Cylmder, welcher ein weites Mark ein- 
schliesst, bildet und dass dieses Holz blos aus Gefössen besteht Dagegen besitzt dieses Hok eine dicke 
Bastschichte und ist Yon Tiden Markstrahlen durchsetzt und zeigt ein WachsthiAn in die Dicke. Man könnte 
als fernere Aehnlichkeit anführen, dass im Marke von Zamia miegrifolia auf ähnliche Weise, wie im Fam- 



Baumfarne mit den Dicotylen denken könne, von einem Holscylinder bei den ersteren spreche u. dgl. 
Ich glaobe im Gegentbeile, dass ich in Beziehung auf den Ferlauf der GefassbQndel die Analogie nicht 
•bestimmt genug berrorgehoben habe. Wir dürfen bei einer solchen Vergleichung den Stamm der Dico- 
tylen freilich nicht im ausgebildeten Zustande ins Auge fassen, sondern im jugendlichsten Alter, so lange 
seme Gefassbündel noch nicht weiter, als sur Entwicklung des das Mark unmittelbar begrenzenden TheQes 
vorgeschritten sind. In dieser Periode bilden sie bei manchen Dicotjlen, z. B. bei den Balsaminen, ein 
über den Stamm verbreitetes höchst regelmässiges Netz mit grossen Maschen , die Verbindungspuncte der 
Gefassbündel dieses Netzes liegen nur an der Basis der Blätter, aus diesen Verbindungspuncten lauft eine 
bestimmte Antahl von GefÜssbundeln aas, von welchen sich ein Theil in das Blatt begiebt, der andere 
Tbeil am Summe weiter aofpvärts fortsetzt, um in dsts Geflechte einzutreten, welches an der Basis höher 
oben gelegener Blatter liegt In diesem Ferlauf« der Gefässbfindel spricht sich die vollkommenste Aehn- 
lichkeit mit dem V^erhältnisse aus, welches wir in den Stammen vieler Gefässcryptogamen, namentlich der 
Equisetaeeen und vieler krautartiger Farne finden. 
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BUmme, lerstreute kleiiie GefiUsbÖDdel Torkonuneii; daft jedoch diese GefSisbündel für die Lebensökonomie 
dieser GewSclise nicht Ton bedeuteDder Wichtigkeit smd, scheint daraus in eriieilen, dass diesell>en in dem 
Stanmie Ton Cpcoi retohäa TÖHig fehlen % Da nun der Baa der Cycadeen mit dem der Coniferen grosse 
Aehnlichkeit hat, so erscheint der Cycadeenstamm als üebergangsbildung zwischen den Bamnhmen and den 
Dicotylen. 

Gehen wir lur Vergleichung des Stammes der Bamnfame mit dem der kraotartigen Farne Aber, so fin- 
den wir in Beziehmig auf das wichtigste Verhältniss, den Verlauf und Bau der Gefässbündel, eine grosse 
Aehnlichkeit, jedoch mit manchen, im Zusammoihange mit der Süssem Form des Stammes stehenden Modi- 
ficationen. In Beziehung auf seine Form schliesst sich der von Kaulfum rosenfSrmig genannte Stamm Yon 
AßfMium FiUx ma», 8truihiopteri$ germatdea unmittelhar an den baumföimigen Famatamm an, er un- 
terscheidet sich, abgesehen Yon seiner Grösse und krautartigen Weichheit, Ton dem letzteren hauptsächlich 
durch die im Verhältniss zu der Dicke der Blattstiele geringe Masse seiner Achse. Von diesem rosenför^ 
migen Stamme lassen sich die Yorschiedensten Ueberg&nge durch A useinanderrflckung der BlStter zu den 
kriechenden Stämmen Yieler Polypodien, bis zu denen der Hymenophylleen und Gleicheniaceen finden. 

Die Gefissbundel der Mehrzahl der krautartigen Farne liegen in einem einÜMshen Kreise, nur bei man- 
chen dünnen, sehr in die Länge gezogenen Stämmen, z. B. bei denen Yon EpmenaphyUum und üWeAoma- 
ne9, Oleichenia sind die Gefässe alle in einen centralen Bündel Yereüiigt 

Die in einem Kreise stehenden Gefissbündel Yerlaufen ebensowenig, als bei den Baumltfnen isolirt, 
sondern sind unter einander seitlich unter der Form eines Netzes Ycrwachsen. Bei den Arten, bei welchen 
die Blätter in weiten Abstanden Yon einander stehen wie bei Polypodium aureum, lässt sich m der Verzwei- 
gung dieses Netzes gar keine bestimmte Regelmässigkeit erkennen, bei den Arten mit gedrängt stehenden 
Blättern dagegen z. B. bei ÄMpidium FUix mos, FUix femma, StruthMopterii germamca, findet in Bezie- 
hung auf die Anzahl der Gefössbündel und ihren Verlauf die grösste Regelmässigkeit statt, indem Yon der 
Basis eines jeden Blattes zwei Gefässbündd aufwärts zur Basis der zwei nächsten höher oben liegenden 
Blätter, und zwei Gefässböndeln abwärts zur Basis der zwei nächsten tiefer stehenden Blätter Yerlaufen. 
Hiedurch wird ein Netz Yon Gefässbündeln gebildet, weichet ebensoYiele Muehen besitzt, als Blätter Yor- 
banden sind. 

Als das Verbindungsglied zwischen diesem aus netzförmig Yerbundenen Gefässböndeln bestehenden 
Holzcylinder zu dem centralen Geßissböndel kann man die Yon Rob. Brown zuerst aufjgefdndene , seltene 
Form eines YoUkommen geschlossenen Holzcylinders betrachten, wie er bei Dipteri$y Platyzama und itnei- 
mia Yorkommt (R. Browv in Hobafield, plant jaYanic p. 2). 

Untersucht man die Stelle, an welcher die Gefässbündel aus dem Stamme in das Blatt übertreten, so 
findet man niemals, wie bei den Monocotylen und Yielen Dicotylen einen ganzen Gefössbündel sich auswärts 



1) Gaoz dasselbe Verbältniss kommt auch im Stamme der Cacteen vor, in deren Marke solche kleine Ge* 
lissböndel bald Torkommen (E.B. bei den MamillarienX bald feUen. 

15* 
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biegen, um in« Blatt einzatreten, fondem es laufen die GeßsfbüQdel am Stamme weiter und schicken blos 
kleine Aeste in die Blätter ab. 

Auf dem Querschnitte zeigen die Gefässbündel eine runde oder eine in die Breite gezogene elliptische 
Form. Das Vermögen, mit dem höheren Alter der Pflanze in die Dicke zu wachsen, fehlt ihnen ebenso, wie 
den Crefassböndeln der Baumfame. Der Bau derselben ist der gleiche, wie bei den Baumfamen, nur sind die 
Zellen, welche zwischen den Gefössen liegen und den äussern Theil des Bündels bilden, mehr in die Länge 
gestreckt 

Der zellige Theil des krautartigen Famstanunes zeigt weit mehr Modificationen, als seme Gefössbündel, 
ohne dass aber dadurch wichtige Unterschiede begründet würden. Bei manchen Arten, z. B. bei Polypodium 
aureum, laiipe», vulgare, Aipidium FUix moa besteht der ganze Stamm aus dünnwandigen Zellen und ist 
desshalb krautartig weich und brüchig, während dagegen bei yielen andern Arten, besonders bei solchen mit 
kriechenden Stämmen z. B. bei CUeichenia, PterU einzelne Schichten in Folge einer Verdickung ihrer Zell< 
membranen eine bedeutende Festigkeit erhalten. Die Zellen zeigen in Beziehung auf ihre Form im allge- 
meinen ein Schwanken zwischen der Gestalt der Prosenchymzellen und Parenchymzellen, am gewöhnlichsten 
sind die im Innern gelegenen Zellen Parenchymzellen, welche je weiter sie nach aussen liegen, desto mehr 
in die Form Yon Prosenchymzellen übergehen, doch kann auch das umgekehrte Verfaältniss stattfinden wie 
bei Polypodium aureum, in andern Fällen besitzen alle Zellen die Form Yon Parenchymzellen z. B. Polfß^ 
podmm latipe$, oder alle die Form yon Prosenchymzellen z. B. Polypodium mcanum, oder es sind einzelne 
lest begrenzte Schichten dickwandig, braun und aus harten Prosenchymzellen gebildet, während die übrigen 
Zellen dünnwandige Parenchymzellen sind; diese harte Schichten haben in ihrer Lage entweder keine be- 
stimmte Beziehung zu den Gefössbündeln, wie bei vielen PterU, oder sie bilden um jeden Grefässbündel eine 
Scheide, wie bei Polypodium vacdnifolium. Dieses letztere Verhältniss ist genau dasselbe, wie es bei den 
Baumfamen Torkommt Da nun die krautartigen Farostänune zeigen, dass diese harten Schichten sich an den 
verschiedensten Stellen des Stamms ausbUden können und dass sie in keiner festen Beziehung zu den Gefäss- 
bündeln stehen, so dürfen wir auch bei den Baumfamen die feste, holzige Scheide, ungeachtet sie immer die 
Gefässbündel begleitet, nicht als einen Theil des Holzes dieser Pflanzen, sondern müssen sie als eine Modifi- 
cation des ZeDgewebes des Stamms betrachten. Wir sind bei den Phanerogamen gewöhnt, feste, prosenchy- 
matose Zellen nur in den Gefassbündeln zu treffen und lassen uns desshalb nur zu geme Ycrleiten, jeden aus 
verlängerten Zellen gebildeten Theil als Holz oder Bast zu betrachten. Es ist dieses um so unrichtiger, da 
auch bei den Phanerogamen einzelne Schichten des allgemeinen Zellgewebes des Stammes dadurch, dass ihre 
Zellen sich verlängern und dicke Wandungen erhalten, eine bedeutende Festigkeit erhalten und scheinbar als 
ein eigenthümliches Organ auftreten können. Dieses findet z. B. bei Ru$cu8, ÄMparagui, Ba$eUa statt, wo 
das unter der Rinde liegende ZeUgewebe diese Umwandlung erleidet und von Link auf eine ganz irrige Weise 
für Bast erklärt wurde, während doch jeder Gefössbündel dieser Gewächse seinen eigenen Bastbündel besitzt 

Mit diesen prosenchymatosen Schichten ist die braune Haut» welche die Gefässbündel vieler krautartiger 
Farne einschliesst, nicht zu verwechseln. Sie ist durchaus keine allgemeine Bildung; so fand ich sie z. B. bei 
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Polypodium ineanum, ealcaremn, aureum, FUix ma$, flragUe, StruthiopteriB germanica, A$plenium 
rigidum, triehamanoide9, Newrania agplmdoidei nicht; w&hrend fie bei Poiypodium vulgare, nitidum, 
laiipe$, Niphobohu ffiaber u. a. ToriLommt In den meisten Fällen If t diese Haat nicht aoi einer ganzen 
Zellenschichte, sondern durch Verdickung der gegen den Gef&ssbiindel gewendeten Wandung der den GefSss- 
bflndel unmittelbar begrenzenden Zellschichte gebildet Diese Wandung ist durch Ablagerung secund&rer 
Schichten sehr verdickt, zugleich ist die Substanz desselben Yon der der übrigen ZeHwandung Tersdueden, 
indem sie dunkelbraun und weit fester ist und der Emwirkung der Schwefelsäure hartnäckig widersteht 
In andern Fällen erieiden eine oder zwei Zellenreihen diese Umwandlung, wo dann die Haut natöriich dicker 
ist Uebrigens ist auf die Anwesenheit oder Abwesenheit derselben kein grosses Gewicht zu legen, denn sie 
fehlt häufig im Stamme, während sie in den Blattstielen sich findet 

Einen ganz analogen Eau , wie bei den krautartigen Famen , finden wir im Stamme von ManUea und 
Pihüaria. Die Gefässe shid hier in einen centralen Bündel irereinigt, welcher ein kleines Mark einschliesst 
Der äussere Thetl des Stamms bt parenchymatös und enthält bei Mar$Uea q^pdrifolia (aber nicht bei JW. 
crenata) und bei Pihüaria grosse Luftcanäle. 

Eme sehr ähnliche Structur besitzt auch der Stamm der Lgcopodien, hidem ihre Gefösse ebenfalls in 
einen centralen Bündel vereinigt sind, welcher im Wesentlichen denselben Bau, wie die Gefössbündel der Farne 
besitzt Die Anordnung der Geisse in diesem Bändel, welche in eine Anzahl Yon unregelmässigen, durch 
verlängerte, dünnwandige ZeUen von einander geschiedenen Platten vertheUt sind, zeigt das Bestreben an 
mehrere gesonderte Gefässbündel zu bilden, was auch bei LycopoMum derUicukUum nach der Entdeckung 
Ton Kaulfus0 so weit geschehen ist, dass in jeder AbtheUung des Stamms zwei Grefassbündel neben einander 
▼eriaufen, welche bei jeder Theilung des Stamms wieder zusanmienfliessen. Das ZeUgewebe besteht bald, wie 
bei Lycopodium annotinum aus dickwandigen Prosenchymzellen , bald wie bei L. clavatitm aus drei, aD- 
mählig in einander übergehenden Schichten, von welchen die äussersteund innerste aus dickwandigen Prosen- 
chymzellen , die mittlere aus weiten , dünnwandigen Zellen besteht Bei Psilotum triquetrum sind die Ge- 
fässe ebenfalls in einen Bündel vereinigt, welcher aber in seiner Mitte ein Mark einschliesst 

Kehren wir nach dieser Auseinandersetzung der anatomischen Verhältnisse der krautartigen Farne und 
der verwandten Familien zur Vergleichung des Stammes der Baumfame mit dem Stamme der krautartigen 
Farne zurück, so treffen wir in Beziehung auf den Bau ihrer Gefössbündel eine vollständige Uebereinstimmung 
und in Beziehung auf den Verlauf derselben eine vollständige Analogie. Während bei den Baumfamen das 
Holz einen vollständig geschlossenen Cylinder bildet, welcher an der Basis eines jeden Blattes eine Längen- 
spalte besitzt, aus deren Rändem verhältnissmässig dünne Gefässbündel in die Blätter austreten, während die 
Hauptmasse des Holzes, welches diese Aeste lieferte , sich nach oben zu am Stamme fortsetzt sehen wir bei 
den meisten krautartigen Famen die Gefässbündel in einen analogen einfachen Gylinder geordnet, wir finden 
zwar dieselben nicht so in die Breite ausgedehnt, dass sie eine zusammenhängende Holzschichte über den 
Stamm bilden, wohl aber sehen wir eine Annäherang hiezu in der in die Breite gezogenen Form der einzelnen 
(Gefässbündel und in dem Umstände, dass aus dem Netze dieser Gefissbündel blos einzelne Aestchen an die 
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Blätter abgeschickt werden, während die Gefassbündel selbst ihren Weg am Stamme aufwärts fortsetzen. Von 
diesem Verhältnisse bilden die seltenen Fälle, in welchen der Gylinder YoIIkonmien geschlossen ist, und die 
wieder häufiger iforkommende Form, bei welcher sämmtUche Gefasse in einen centralen Bündd vereinigt sfaid, 
nur leichte Modificationen. 

Vorzugsweise stimmt aber der Stamm der Baumfame mit dem der krautartigen Famen in der ganzen 
Art seines Wachsthums überein, dessen Eigenthumlichkeit darin besteht, dass es auf eine blose Verlängerung 
des Stammes an semer Spitze eingeschränkt ist, und dass die Gefassbündel, welche die oberen Blätter ver- 
sehen, nur eine Fortsetzung Yon denjenigen sind, welche die unteren Blätter Yersehen haben. Es werden bei 
diesen Pflanzen die oberen Blätter nicht wie bei den Monocotylen Yon eigenen Gefässbündeln , die einen be- 
sondem, von den Gefassbündeln der älteren Blätter isolirten Verlauf haben, yersehen und ebensowenig zeigen 
ihre Geßssbündel auf ihrer äussern Seite eine mit dem zunehmenden Alter eintretende Auflagerung Yon 
neuen Schichten, wie dieses bei den Dicotyledonen stattfindet, sondern der einmal gebildete Theil derselben 
erleidet keine weitem Veränderangen mehr und dient nur zur Zuleitung Yon Säften zu den oberen Theilen 
/des Stammes. 

Es erhellt also, dass du Wachsthum der Gefässpflanzen nicht, wie man seit DnnroHTAiins's Arbeiten an- 
nahm, ein gedoppeltes ist (Wachsthum der Monocotylen und der Dicotylen), sondern dass noch eine dritte 
Wachsthumsweise, die der Acotyledonen vorkommt, welche ich mit demAusdracke der Vegetatio termmalia 
bezeichne, weil ihr characteristisches Merkmal darin besteht, dass nur die Spitze des Stamms fortwächst, 
während der ganze untere Theil desselben auf demselben Grade der Ausbildung verharrt und nur zur Zulei- 
tung von Säften dient 

Diese Vegeiaüo iemdnaüs findet sich aber nicht nur bei den Famen, sondern wir treffen sie auch bei 
den lAfcapodmeenf Mar$Ueaceen, EtpiUeiaceen und bei den Moo$en, kurz bei aOen Gryptogamen, bei 
welchen sich ein vom Blatte unterschiedener Stamm findet 

Naeliselurlflt. 

Die voranstehende Darstellung des Famstamms gründet sich auf Untersuchungen, welche ich In den 
Jahren 1828 und 1829 machte; seit dem Erscheinen meines Aufsatzes wurde derselbe €regenstand noch von 
einigeD andern Botanikem bearbeitet, es ipag daher eine kurze Betrachtung der Ergebnisse dieser Unter- 
sacfaungen und der aus denselben hervorgegangenen Einwendungen gegen meine Darstellung nicht am un- 
rechten Orte sein. 

In die Zeit zwischen die Abfassung und den erst einige Jahre später vorgenommenen Druck meines Auf- 
satzes läOt die Herausgabe des Heftes der v^götaux fossUes, in welchem Ad. BroHohiabt den Bau der Farne 
behandelt Vom hmera Baue ihres Stammes giebt er nur eine flüchtige Darstellung, dagegen macht er (p. 156) 
auf ein höchst merfcwCirdiges Verhältniss aufmerksam, nämlich darauf dass bei den Baumfaroen aus der Ver- 
gtoichuDg der Grösse, Form und Entfernung der Blattnarben am oberen und unteren Ende dessdben Stam- 
mes hervoigebe, dass ein jeder Theil des Stammes lange Zeit nach seiner ersten Entwicklung, folglich noch 
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in b6ratf Terhoktein Zostande, fortfahre in die Lange zu wachsen. Auf eine ähnliche Eracheinnng an den 
Zweigen mancher Coniferen (Juniperui, Thuja), welche noch im zweiten Jahre sich verlängern, machte 
mich mein verehrter Freund ZuccABon aufknerksam. 

Im Jahre 1836 erschien Lihk*«, zwei Jahre vorher der berliner Academie vorgetragene Abhandlung über 
den Bau des Famstanmies (Abb. d. Acad. d. Wlssensch. zu Berlin. 1836. 375), in welcher nach der äussern 
Form fünferlei Stämme unterschieden werden. Der Verfasser glaubt, wenn ich den wahren, stengelartigen 
Stamm, wie er z. B. bei Polfpodium aureum vorliomme, untersucht hätte, so hätte ich mich nicht gegen 
die Vergleichung des Famstammes mit dem Monocotylenstamme ausgesprochen. Ich glaube, mein Aufsatz 
liefert den Beweis, dass ich nicht so. ganz unbekannt alsLuiK glaubte mit diesen Stämmen war und ich ^aube 
auch, dass das was ich über den Verlauf und den Bau der Geflissbundel dieser Stämme anführte, mich hin- 
reichend berechtigte, ihnen keine Aehnlichkeit mit dem Monocotylenstamme zuzuschreiben, und ebensowenig 
ist mir aus Loik'b Abhandlung klar geworden , worin denn eigentlich diese Aehnlichkeit liegen soll. Den 
Stamm der Baum&me hält Lnix gar nicht für einen wahren Stamm, sondern glaubt, er entstehe durch Ver- 
wachsung der Wedelstiele, welche hier eine grössere Strecke weit in inniger Verbindung bleiben als bei an- 
dern Famen z. B. bei iispufttim FUix mos, welchen Lim emen knollenförmigen Stamm zuschreibt Diese 
VorsteUung, dass der Stamm aus einer Verwachsung von Blattstielen hervorgehe, wurde von andern Botani- 
kem auch von andern Pflanzen geäussert Mir ist nie klar geworden, wie sich die Vertheidiger dieser Ansicht 
die Sache eigentlich vorstellen und wie sie iiberhaupt möglich ist Man sollte denken, dass die Blätter einen 
bestimmten Ursprang hätten, dass ein Stamm vorhanden sei, auf dem sie inserirt sind und wenn ein solcher 
Stamm vorhanden ist, so sollte man ihn auffinden, ihn von den verwachsenen Blattstielen unterscheiden kön- 
nen, es mussten solche Pflanzen einen wahren Stanmi und darüber einen scheinbaren, aus verwachsenen 
Blattstielen bestehenden haben. Eine Pflanze der Art hat aber noch Niemand gesehen. Wenn der Stamm, 
welcher die Blätter trägt, aus einer Verwachsung von diesen hervorgehen soll, so müssten diese offenbar vor 
ihm vorhanden sein, das hat auch noch Niemand gesehen und ist überhaupt nicht möglich. Man müsste also 
annehmen, diese Pflanzen hätten gar keinen Stamm, und es wachse ein Blatt aus dem andern heraus. Was 
soll aber damit gewonnen sein? Das Ganze ist eine Hypothese ohne alle Basis, welche auch nicht ein einziges 
Factum erläutert, daher gänzlich überflüssig und den Resultaten, welche die Untersuchung einer Knospe lie- 
fert, direct entgegen ist 

Meybn (Phys. I. 415 u. flg.) kommt, nachdem er eine Beschreibung des Farostamms gegeben hat, auf 
die Vegetatio terminalU zu sprechen, giebt dieselbe zwar zu, fahrt aber dessenunerachtet folgendermassen 
fort: „Ein solches Wachsthum kommt aber auch den Monocotyledonen und Dicotyledonen zu, denn das 
Wachsthum der Knospe scheint mir mit jenem des Farnstammes übereinzustimmen ; dort kommt in Folge der 
weiteren Entwicklung eine grössere Anzahl von Holzbündeln zum Vorscheine, welche aber nur durch Theilung 
der ursprünglichen entsteht, während beim Farastamme eine blose Verästelung der Bündel zur Bildung der 
Wedel erfolgt Das Dasein oder das Fehlen der Axillarknospen bedingt oder verhindert das Wachsthum des 
Stamms in die Breite. Die Terminalknospe begrenzt die Vegetatio temunalia eines Dicotyledonen Triebes 
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und kommt sie in der nächsten Vegetationsperiode zur EntwicUong, so wächst sie ebenso, als die vorherge- 
gangene Knospe, nor nochWoneln fassend im Umfange des älteren schon ausgewachsenen Triebes.*' So weit 
war ich, als ich meinen Aufsatz über den Famstamm schrieb, glücklicherweise in der Anatomie und Physio* 
logie der Gewächse auch gekommen, dass ich wusste, dass unsere Bäume in die Länge wachsen. Ich glaubte 
aber auch zu wissen, dass ein aus einer ihrer Knospen sich entwickelnder Trieb nicht ein Jahr lang blos in die 
Länge wachse und mit dem zweiten Jahre anfange, in die Dicke zu wachsen und dass die Entwicklung seiner 
Cambiumschichte nicht auf die Entfaltung Yon Axillarknospen zu warten brauche. Ich fand dagegen bei den 
Famen unter keinen Umständen ein Wachsthum in die Dicke, ich fand dass ihre Gefässbündel nicht die Zu- 
sammensetzung der Dicotylengefössbündel haben, dass sie für immer in ihrem ursprünglichen Zustande Yer- 
harren und desshalb stellte ich den Begriff des terminalen Wachsthumes für diese Gewächse auf und glaube 
auch jetzt noch, dass derselbe weit entfernt ist durch jene Einwendungen von Metrn entkräftet zu sein. 

Tebyi&ahus kommt in seiner Physiologie an verschiedenen Stellen (I. 185. 558. II. 183) auf den Bau 
und das Wachsthum des Famstammes zu sprechen. Er stimmt mit Ausnahme einiger unwesentlicher Puncto 
z. B. der Frage , ob der Ausdrack der Rinde zur Bezeichnung der äussern Zellschichte passend sei , ob die 
harte zellige Scheide zum Holze zu rechnen sei, in den Hauptpuncten mit mir über ein. In Beziehung auf 
Einen wesentlichen Punct ist jedoch Trbyiravub anderer Ansicht als ich, indem er sagt, dass in Ueberein- 
stimmung mit den bekannten Gesetzen der Vegetation angenommen werden müsse, dass der Famstamm keine 
neuen Blätter bilden und sich verlängem könne, ohne dass zugleich neue Gefässe in dem alten Theile er- 
zeugt werden (L 561), eine Ansicht, welche er an einem andem Orte (II. 185) dahin näher erläutert, dass 
sich die Gefässbündel seitwärts ausdehnen und dadurch jene halbmondförmigen Gestalten annehmen, wodurch 
sie sich im Stamme der Baumfame so sehr auszeichnen. Die Ansicht, dass die Gefässbündel keine späteren 
Veränderangen erleiden , konnte ich leider nicht auf Untersuchung von Stämmen baumartiger Fame von ver- 
schiedenem Alter oder von den jüngeren und älteren Theilen desselben Stammes gründen, indem mir das 
Material hiezu vollkonmien abgieng, insoferne ist jene Ansicht allerdings nicht zum sichersten begründet, sie 
beruht aber dennoch, wie ich glaube, auf einer bestimmten Basis und ich kann nicht zugeben, dass dieselbe 
durch Aufstellung eines allgemeinen Gesetzes für falsch erklärt werde, dessen Begründung auf Beobachtungen, 
die an Pflanzen höherer Ordnungen angestellt sind, beruht Würden die Gefässbündel der Fame ein 
auf der Entwicklung neuer Elementarorgane beruhendes Wachsthum in die Dicke oder in die Breite haben, 
so müssten die in der Entwicklung begriffenen Elementarorgane sich von den altera auf analoge Weise, wie 
die Cambiumschichte derDicotylen vom Holze, unterscheiden, denn Treppengänge bilden sich nicht mit einem 
Schlage. Nun sah ich aber weder in den Baumfamen, noch in unsern krautartigen Farnen, noch beidenLyco- 
podien je eine Erscheinung, welche auf eine solche successive Entwicklung ihrer Grefässbündel hinwiess, ich 
niusste daher alle Elementarorgane eines Bündels für gleich alt halten. 

ScauLTz (sur la circulation et sur les vaisseaux laticif^res pag. 99) beschäftigte sich ebenfalls mit der 
Untersuchung des Stamms der Baumfame, ich hielte es jedoch für Zeitverschwendung, mich lange bei seinen 
Angaben aufzuhalten, und beschränke mich darauf anzuführen, dass Schultz der Meinung ist, die plattenför- 
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migen OefästbOndel bleiben für immer geiremit ond sieben in keiner Verbindung mit einander, die ZeHeii, 
wdcbe den lassem Theil der Gefässbundel bilden, seien Milchsaftgefässe, die barte, prosenchymatose Scheide 
und die prosenchymatose Rinde seien der Bast dieser Pflanien. 

Schliesslich mache ich noch darauf aufinerksam, dass die Qaerschnitte, welche Yon Sadleria cpatheai' 
dei Raulf. dorch Nbtbh (über die neuesten Fortschritte d. Anat u. Phys. d. Gew. Tab. XI. A) , von Angiop' 
teri$ evecta und Danaea durch BRoramABT (Archires du Mus6um. T. I. Tab. XXXIII) publicirt wurden, 
darauf hinweisen, dass es knollenförmig verdickte Famstämme giebt, auf deren Querschnitte die Gefissböndd 
eine zerstreute Lage zeigen. So lange jedoch der Verlauf dieser (vefissbündel nicht untersucht ist, lässt sich 
darüber, ob der Bau dieser Stimme eine wirkliche oder nur scheinbare Ausnahme Tom Baue der übrigen 
Farne bildet, nichts angeben. 
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Ueber 

den Bau des Stammes von Isoetes lacustris. 



(Aus der Linnaea. 1840.) 



Als ich im Herbste des Jahres 1839 im Feldsee auf dem Schwarzwalde die üir unsere Gegenden so 
seltene Isoetes lacustris sammelte, so benutzte ich diese Gelegenheit zu einer genaueren Untersuchung dieser 
Pflanze, durch welche ich die Resultate TenroUständigte , die ich ifor einigen Jahren erhalten hatte, als ich 
durch die Gefälligkeit des Hrn. Prot Spbnnbr in den Stand gesetzt wurde, eine Anzahl frischer, ebenfalls 
Tom Schwarzwalde stammender Exemplare untersuchen zu können. 

Da mir die Untersuchung der Fructificationstheile nichts zeigte, was nicht schon längst bekannt ist, so 
beschränke ich mich auf die Auseinandersetzung einiger Eigenthümlichkeiten des Stammes , welche mir Ton 
allgemeinerem Interesse zu sein scheinen. 

Der knollenförmige Stamm yon Isoetes lacustris bietet in Beziehung auf sein oberes , mit Blättern be- 
decktes Ende nichts Auffallendes dar. Es ist dieses Ende plattgedrückt und in der Mitte, wo die jüngsten 
Blätter sitzen, ziemlich stark Yertieft Desto auffallender sind die Seitenflächen und das untere Ende des 
Stammes gebUdet Es yerläuft nämlich In queerer Richtung über die untere abgeplattete Stanunfläche eine 
flache , in ihrem tiefsten Theile scharfwinklige Furche , welche sich auf beiden Seiten des Stammes bis gegen 
die Insertion der Blätter in die Höhe zieht, so dass durch diese zwei an der Basis des Stammes zusammen- 
fliessenden Seitenfurchen der grössere Theil des Stammes gleichsam in zwei, durch. eine halbkreisförmige 
Commissur vereinigte, knollenförmige Massen getheilt wird '). Diese beiden Abtheilungen des Stammes 



1) Nach den ubereiostimmeodea Beschreibungen und Abbildungen, welche Dxlile ^^m. du Museum. T. XIV), 
Dbcjlbdolli (Organogr. I. 234. Tab. 56) und Ad. BBOiroinABT (UisU de v^g^t foss. T. II. Tab. 6) von 
der im südlichen Frankreich wachsenden Isoetes setacea Bosc. geben, sind bei dieser Pflanze constant 
drei Langenfurcben Torhanden. Da nun eben so constant der Stamm von Isoetes lacustris (wenigstens 
von der schwarswälder Pflanze) nur zwei solcher Furchen zeigt, so scheint dieser Umstand als ein speci- 
fischer Character und Isoetes setacea als eine gute Art betrachtet werden zu müssen, wie denn auch 
schon DsLiLB ;enc drei Furchen als characteristisch fiir Is. setacea angesehen und nur darin Unrecht hatte, 
dass er der Isoetes lacustris eine radix plerumque irregularis zuschrieb. 
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haben eine demlich drrergirende Richtung, so dsM der Stamm im Qaeerschnitte keine krdsförroige, son- 
dern eine elliflpaGhe Gestalt, oder melstena die Form eines in die Linge gelegenen Rechteckes leigt (Tab. V. 
fig. 5. fig. 6). Einer der grössten Yon mir untersuchten Stämme besass i. B. bei einer Höhe Ton 7 par. 
linien, in der Richtung der Furche einen Queerdurchmesser Yon T'\ in der entgegengesetzten Richtung 
Ton 15'". 

Wegen der Anwesenheit dieser Furche leigt der Längendurchschnitt des Stammes eine sehr Yerschie- 
dene Form, je nachdem der Schnitt unter einem rechten Winkel gegen die Furche oder in derselben (in der 
Gommissur) geführt wird. Im ersteren Falle zeigt sich nämlich der Stamm, besonders wenn er noch jung 
ist (wie in fig. 1), sehr stark Yon oben nach unten plattgedrückt, sehr breit und auf der oberen und unteren 
Fläche in der Mitte Yertieft (fig. 1 — 3. fig. 10), im zweiten Falle zeigt sich dagegen der Stamm weit schma- 
ler, es findet sich nur an der Spitze eine Vertiefung, und das untere Ende ist abgerundet (fig. 4. fig. 9). 

Die obere (soweit sie nicht mit Yegetirenden Blättern bedeckt ist) und die äussere Fläche des Stammes 
sind mit den Ycrfaulten Rudimenten Yon Blättern, die in früheren Jahren zur Entwicklung gekommen waren, 
bedeckt; die Furche zwischen denselben ist dicht mit wenig Ycrästelten Wunelzasem ausgefüllt In Bezie- 
hung auf die Reihenfolge, in welcher sich diese Zasem entwickeln, findet sich ein sehr merkwürdiger 
Umstand. Es entwickeln sich nämlich nicht, wie es bei den Yerkürzten Stämmen anderer Gewächse z. B. 
den Zwiebeln, der sogenannten radix praemorsa u. s. w., femer wie es bei den Stämmen aller anderen 
Gryptogamen und denen der Monocotylen allgemeine Regel ist, die Zasem in aufzeigender Ordnung, so dass 
die am untersten Theile des Stammes sitzenden Zasem die ältesten sind , und immer höher oben neue ent- 
stehen, sondem es brechen bei Isoetes die neuen Wurzelzasem längs der ganzen oben beschriebenen Furche 
(welche sich, je älter die Pflanze wird, immer weiter öffnet) in ihrem tiefsten TheUe henror. Die jungen 
Wurzeln stehen daher nicht, wie bei andern Yerkürzten Stämmen, in einem rings um den Stamm laufenden, 
mit seiner Längenachse sich rechtwinklig kreuzenden Kreise, sondern in einem Halbmonde, dessen Convexität 
nach unten gerichtet ist und über die Basis des Stanunes wegläuft, und dessen Homer an den Seiten des 
Stammes bis gegen den Insertionspunct der YCgetireitden Blätter hinauflaufen. Die älteren Wurzelzasern 
werden, wie sich neue entwickeln, nach aussen, gegen die Ränder der sich weiter öffnenden Spalte hinge- 
drängt. Decahdollb unterscheidet a. a. O. zwischen primitiven Wurzeln, welche am untern Theile des 
Stammes sitzen, und zwischen AdyentiYwurzeln , welche aus den Seitenfurchen hervorkonunen ; eine Unter- 
scheidung, zu welcher nicht der mindeste Grand vorhanden ist 

Eine fernere Eigenthümlichkeit des Stammes von IsoStes lacustris und , der Beschreibung von Dblile 
zu Folge, auch von Is. setacea, durch welche er sich vor den Stammen aller anderen Gryptogamen auszeich- 
net, besteht darin, dass seine äusseren Schichten absterben, und durch neue Schichten, die sich im Innem 
entwickeln, ersetzt werden, wie dieses schon von Wahlbmbbro bemerkt wurde (Flor. Lappon. 294: „caudex 
radicis constituitur taleolo satis crasso, quam nux aveUanae saepe majore, in centro vegetante et ad ambitum 
morituro**). Die innere Masse des Stammes, soweit dieselbe nach oben mit Yegetirenden Blättem und nach 
unten mit frischen Wurzelzasem in Verbindung steht, ist blendend weiss und von den äusseren, mit den Ru- 

16* 



— 124 — 

dimenten abgestorbener Blätter und Wurzelxasem bedeckten Schichten, deren sich i — 3 erliennen lassen, 
durch eine scharfe Trennungslinie abgegrenzt (fig. 1 — 3. 5 — 10a.a). Die äusseren Schichten (fig. ciL b) 
sind braun, die an die weisse Gentralmasse anstossende braungelb, nur halb abgestorben, die äusseren dun- 
kelbraun und Yennodenid. Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass jede dieser Schichten das Product einer 
jährlichen Vegetationsperiode ist, und dass in jedem Frühjahre die Bildung einer neuen centralen Masse und 
das Absterben der bisherigen innersten Schidite beginnt, ein Vorgang, welchen ich freilich, da mir diese 
Pflanze nur im Herbste zur Untersuchung zu Gebote stand, nicht direct beobachten konnte. 

Der Holzkörper der Pflanze ist im Verhältniss zur Grösse des Stammes äusserst klein. Wenn man einen 
Längenschnitt durch die Mitte des Stammes auf die Weise führt, dass derselbe sich mit der oben beschrie- 
benen Furche rechtwinklich kreuzt, so erscheint der Holzkörper unter der Form einer kleinen welssgelblichen 
Masse, welche bei ganz jungen Stämmen rundlich (fig. Ic), bei älteren eiförmig (fig. 3 c. fig. 10 c) ist Führt 
man dagegen den Schnitt in der Richtung der Furche, so zeigt sich zwar der obere Theil des Holzkörpers 
(fig. 4c. fig. 9c) unter derselben Gestalt, wie im ersteren Falle, nach unten breitet er sich dagegen in einen 
Halbmond, dessen Conyexität nach unten gerichtet ist, und welcher etwa dreimal so breit, als der obere ei- 
förmige Theil ist, aus. Auf dem Querschnitte zeigt sich der obere, eiförmige Theil des Holzkörpers kreis- 
rund (fig. 5c. fig. 7c), der untere, halbmondförmige dagegen stark zusammengedrückt (fig. 6c. fig. 8c). Nach 
allen Richtungen strahlen Yon dem Holzkörper eine Menge zarter, sich nicht yerästelnder, und keine Ana- 
stomosen unter einander eingehender Gefössbündel aus. Die Yom obem eiförmigen Theile ausgehenden 
(fig 9d) laufen bogenförmig nach oben und aussen, je einer zu einem Blatte; die Yom unteren, halbmond- 
förmigen Theile auslaufenden (fig. 9c) gehen nach aussen und unten, je einer zu einer Wurzelzaser. 

Nehmen wir das Mikroskop zu Hülfe, um den Bau der einzelnen Theile näher zu erforschen, so finden 
wir, dass die ganze weisse Masse des Knollens aus einem parenchymatösen Zellgewebe besteht, dessen Zellen 
dicht mit Amjlumkömern gefüllt, rundlich, in Linien zusammengereiht sind, welche dieselbe Richtung mit 
den Gefässbündeln haben, und welche nicht sehr enge gedrängt liegen, so dass grosse Intercellulargänge 
zwischen ihnen yerlaufen. Die äussersten Zellen dieser weissen Masse, so weit dieselbe nach oben zu mit 
Blättern und nach unten mit Wurzeln besetzt ist, liegen nicht in diesen diyergirenden Reihen, sondern mehr 
der Oberfläche der Knollen parallel , enthalten wenig oder kein Amjlum , und bilden so eine eigene , jedoch 
nicht scharf abgegrenzte Schichte, Yon welcher die Rinde der Wurzelzasem ausläuft (fig. 9 f. fig. 10/). Diese 
Schichte füllt auch den Grund der Spalte, welche weit tiefer, als Yon aussen sichtbar ist, in den Knollen 
eindringt, aus (fig. 7g. fig. 8^), und besteht hier aus stark in die Breite gezogenen Zellen. 

Die bereits abgestorbenen , älteren Schichten haben denselben Bau, nur ist in ihren Zellen das Amylum 
Yorschwunden , und es haben die Zellenhäute eine gelbe Färbung angenommen. 

Der kleine, centrale Holzkörper besitzt einen Bau, wie ich ihn noch bei keiner andern Pflanze gefunden 
habe. Er besteht nämlich nicht aus gestreckten, in senkrechter Richtung Torlaufenden Gefässen und Zellen, 
sondern aus einer gleichförmigen Masse kleiner, kurzgliedriger, rundlicher, sehr locker Torbundener, grosse 
hUercelialargänge und Lücken zwischen sich lassender Schläuche, welche mit unregelmässigen Spiralfasem 
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und Ringfafern betettt sind. Zwischen diesen Gelassen liegen nor wenige dünnhäutige Zellen, welche eben- 
falls keine regelmässige Anordnung zeigen, zerstreut Wenn diese Zellen etwas in die Länge gezogen sind, 
so liegt ihr Längendurchmesser in querer Richtung; dieses ist besonders in dem unteren, halbmondförmi- 
gen Theile des Holzkörpers, aus welchem die Gefässe der Wurzeln entspringen und in welchem Tcrhältniss- 
massig mehr Zellen, als im oberen eiförmigen Theile enthalten sind, der Fall 

Die Gefässbündel, welche Ton dem Holzkörper ausstrahlen, bestehen aus zarten Ring- und Spiralgefäs- 
sen und wenigen, zarthäutigen, langgestreckten Zellen; an der Verbindungsstelle mit dem Holzkörper werden 
ihre Grfiasse kurzgliedrig, es Tordickt sich der Gefässbündel etwas und Tcrschmilzt mit der centralen Masse. 

Sowohl der Querschnitt, als der Längenschnitt des Holzkörpers zeigt, dass derselbe ganz gleichförmig 
ist und keine Spur Ton Schichtung zeigt , die mit Bildung Yon Jahresringen yerglichen werden könnte. Zwi- 
schen dem Holzkörper und zwischen der weissen parenchymatösen Masse , welche mit Amylum gefüllt ist, 
liegt eine schmale Schichte Ton Parenchymzellen (fig. 7 — lOA), welche kein Amylum enthalten und welche 
daher durchscheinender, als die andern Zellen sind. Diese Schichte bildet ohne Zweifel die Grundlage der 
im nächsten Jahre zur Entwicklung kommenden amylumhaltigen Schichte, denn der Umstand, dass ihre Zellen 
einen Nudeus enthalten, lässt schliessen, dass dieselben noch jung sind. 

Vergleichen wir nun ^esen Stanun mit dem Stamme der übrigen Gefasscryptogamen, so wird 

i) erhellen, dass in Beziehung auf den Bau seines Holzes, ungeachtet seiner auf den ersten Anblick so 
auffallenden Eigenthümllchkeiten , doch in den wesentlichen Puncten eine bedeutende Uebereinstimmung mit 
dem Holze der andern Gefasscryptogamen stattfindet 

Ich habe in meiner Abhandlung über den Bau der Baumfame gezeigt, dass es eine Eigenthümlichkeit 
der Grefässcryptogamen ist, dass ihr Holz aus einer grossen Masse Yon Gefässen, mit Einroengung von we- 
nigen, dünnhäutigen, parenchymatösen Zellen besteht, und dass demselben die prosenchymatosen , dickwan- 
digen Zellen, welche bei den meisten Phanerogamen den grössten Theil des Holzes bilden, so wie der Bast 
abgehen, dass die harten, prosenchymatosen Schichten, welche bei manchen Gefasscryptogamen, besonders 
im Stamme der Baumfame Yorkommen und häufig die Gefässbündel derselben scheidenförmig umgeben, nicht 
zu dem Holze derselben zu rechnen sind, sondern einen Theil des allgemeinen Zellgewebes des Stammes 
bilden, und dass bei allen das Holz von krautartiger Weichheit ist Diesem allgemeinen Bildungsgesetze 
entspricht nun auch der Bau des Holzes Yon Isoetes, nur mit der Abänderung, welche eine Folge der Ver- 
kürzung des Stammes zum Knollen ist, insofern hiemit eine Verkürzung der cylindrischen Gefässschläuche 
zu rosenkranzförmigen Gefässen, welche nun nicht mehr, wie in Yerlängerten Stämmen, parallel neben ein- 
ander in senkrechten Reihen stehen, sondern ohne bestimmte sichtbare Ordnung zusammengehäuft und 
zu einem Knoten verschlungen sind, gegeben ist 

2) In Betreff des Wachsthumes der Stämme der Gefasscryptogamen stellte ich in der angeführten Ab- 
handlung den Begriff der Vegetatio terminalis aut indem ich nachwiess, dass diese Stämme nur in die Länge, 
aber nicht in die Dicke wachsen, dass ihr Holzkörper mit dem höheren Alter keine neuen Schichten bildet, 
sondern nur an seinem oberen Ende sich verlängert; eine Art des Wachsthumes, welche Veranlassung gab, 
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dass LiKDLEi' diese Pflanzen Acrogenen, Ungrr und Endugbrr Acrobrya nannten« Fassen wir den Hoh- 
iörper Yon Isoetes ins Auge, so müssen wir auch diesem denselben Character desWachsthumes zuschreiben, 
insofeme jede Spur von schichtenweiser Anlagerung neuer Theile im Umfange des schon bestehenden Holz- 
körpers und ebenso die Erzeugung neuer Ge^se in seinem Innern fehlt, und sich mit der Erzeugung neuer 
Blätter jährlich nur ein Knoten nach dem andern an der Spitze des älteren Holzes ansetzt und mit ihm yer- 
schmilzt, durch welche Art des Wachsthumes auch die nach oben zunehmende Diclie des HolzlLÖrpers erklärt 
wird, indem bei der älteren Pflanze eine grossere Anzahl Yon Blättern zur Entwicklung kommt, und diese 
nun auch wieder einen grösseren Durchmesser des oberen Thciles des Holzkörpers , aus dem sie ihre Ge- 
lasse erhalten, zur Folge haben. 

3) Was die parenchymatösen Theile des Stammes der Gefässcryptogamen betriflt, so zeigt sich bei 
allen Yon mir untersuchten Arten, dass das Parenchym des Stammes eben so wenig, als der Holzkörper 
mit dem Alter eine Veränderung erleidet HieTon macht nun der Stamm Ton Isoetes eine auffallende Aus- 
nahme , indem in jedem Jahre die ganze parenchymatöse Masse Yon einer im Umfange des Holzkörpers sich 
neu entwickelnden ersetzt, nach aussen gedrängt wird, abstirbt und zuletzt YÖUig Terfault. Eine analoge 
Erscheinung hieyon finden wir erst bei Phanerogamen , sowohl bei einzelnen Monocotylen, z. B. den 
Knollen von Tamus Elephantipes , als besonders bei den ausdauernden Dicotylen, wo die Rinde ent- 
sprechende Veränderungen erleidet. Hiebe! findet jedoch der Unterschied statt, dass bei Isoetes die Rinde 
das sämmtliche Parenchym des Stammes in sich begreift, während bei den Phanerogamen ein grösserer oder 
kleinerer Theil des Parenchymes zwischen den Gefässbündeln und im Centrum des Stammes liegt, sich mit 
dem Holze derselben erhält, und an seiner äusseren Seite einen jährlichen Zuwachs erhälL 

4) Was endlich die Wurzelzasern von Isoetes anbetrifft, so finden wir an diesen die bedeutendste Ei- 
genthumlichkeit dieser merkwürdigen Pflanze, nicht sowohl wegen ihres Baues, obgleich die Höhlung dersel- 
ben und die excentrische Lage ihres Gefässbündels auffallend genug sind, sondern viehnehr wegen der Reihen- 
folge ihrer Entwicklung. Ich habe schon oben auseinandergesetzt, wie sich dieselbe von der Entwicklung 
der Adventivwurzefai anderer verkürzter Stämme unterscheidet, es mag jedoch eine nähere Betrachtung die- 
ses Punktes nicht überflüssig sein. Die Wurzeln entwickeln sich bekanntlich auf eine doppelte Weise. Ent- 
weder verlängert sich die primäre Achse der Pflanze nach unten und bildet so eine Pfahlwurzel , an 4eren 
Seitenflächen Wurzelzasern in absteigender Ordnung hervorbrechen, welche sich später zum Theile zu Wur- 
zelftsten ausbilden und wieder in absteigender Ordnung Zasem entwickeln. Oder es verlängert sich die 
primäre Achse nicht nach unten (gleichgültig, ob dieses gar nicht geschieht, oder ob die Pfahlwurzel kurze 
Zeit nach der Keimung des Saamenkomes wieder abstirbt), und das absteigende System der Pflanze wird 
durch Wurzelzasern ersetzt, welche sich aus der aufsteigenden Achse in aufsteigender Ordnung entwickeln, 
daher an solchen Stellen der Pflanze hervorbrechen, welche entweder noch Blätter tragen, oder doch früher 
gelragen haben. Die Gefässbündel dieser Wurzelzasern kreuzen sich im Innern des Stammes mit den zu den 
Blättern vorlaufenden Gefässbündeln. 
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Versuchen wir nun zu bestimmen, nach welchem dieser beiden Grundtypen sich bei Isoetes die Wür- 
feln entwiclLeln, so ist die Antwort nichts weniger als leicht Die Entwicklungsgeschichte des keimenden 
Pflänzchens könnte hier wohl Auüichluss gewähren, allein dieselbe ist nicht genau bekannt, denn die Beob- 
achtungen Ton Dblile sind nicht geeignet, uns den wahren Vorgang deutlich zu machen. Versuchen wir 
daher aus dem Baue der erwachsenen Pflanze die Beschaffenheit ihres Wurzelsystems zu erforschen. 

Ob beilsoStes der halbmondförmige, untere Theil des Heizkörpers als eine absteigende Achse Yon unge- 
wöhnlicher Form, oder als ein der Achse fremder Knoten, welcher aus der Vereinigung der Gefassbündel ge- 
dringt stehender AdTcntitwurzeln entstanden ist, betrachtet werden muss, möchte sich durch die unmittel- 
bare Untersuchung dieses Theiles schwerlich ausmitteln lassen, indem der Mangel einer nach abwärts gehen- 
den Verlängerung desselben noch nicht dafür spricht, dass man ihn nicht als einen Gaudex descendens be- 
trachten dürfe. Ebenso, wie die aufsteigende Achse sehr verkürzt ist, und der innerste Theil der Blattknospe 
keine unbedeutende Vertiefung an der Spitze des Stammes bildet, ebenso könnte ja ein ähnliches Verhältniss 
auch am unteren Ende des Stammes stattfinden, und auf ähnliche Weise, wie sich am obem Stanunende 
aus der Vertiefung immer neue Blätter entwickehi , und die älteren Blätter nach aussen drängen , ohne dass 
die primäre Achse sich bedeutend yerlängert, könnte am unteren Stammende die absteigende Achse verkürzt 
bleiben und an ihrem Ende immer fort in absteigender Ordnung Wurzelzasern entwickeln, welche die altem 
nach aussen drängen. Das einzige auffallende Verhältniss wäre bei dieser Annahme der Umstand, dass die 
verkürzte absteigende Achse nicht einen centralen Vegetationspunkt, um welchen sich die jungen Wurzeln im 
Kreise entwickeln, besitzt, sondern dass sie in die Breite gezogen ist, und eine linienförmige , halbmond- 
förmig gebogene Gestalt besitzt Diese ungewöhnliche Form liesse sich jedoch durch die Annahme erklären, 
es sei das vegetirende untere Ende der Achse sehr stark breit gedrückt, so dass die Wurzelzasern, anstatt 
in einem regelmässigen Kreise , in einer aufs Aeusserste zusammengedrückten Ellipse , d. h. in zwei neben 
einander liegenden , den tiefsten Theil der Furche begrenzenden Parallellinien entspringen. Mit dieser An- 
nahme würde die absteigende Ordnung , in welcher sich die Wurzelzasern entwickeln , übereinstimmen. 

Gegen diese Annahme kann dagegen die Verwandtschaft dieser Pflanze mit den andern Gefasscryptoga- 
men angeführt werden, indem diese sänuntlich emes caudex descendens entbehren und bei der Art ihrer 
Keimung einen solchen auch nicht besitzen können, deren Wurzelzasern also nicht als Aeste einer Pfahlwur- 
zel, sondern als Adventivwurzeln einer aufsteigenden Achse betrachtet werden müssen. Dieser Umstand könnte 
es als höchst wahrscheinlich erscheinen lassen , dass auch die Zasern von Isoetes nicht aus einer verkürzten, 
absteigenden Achse entspringen. Allein mit dieser Ansicht^ welche allerdings bei der innigen Verwandtschaft 
von Isoetes mit den übrigen Gefässcryptogamen und insbesondere mit Lycopodium als die wahrscheinlichste 
betrachtet werden muss, steht die offenbar absteigende Ordnung, in welcher sich die Zasern entwickeln, im 
Widerspruche, und wir müssen, wenn wir diese Ansicht für die richtige erklären, bei Isoetes eine sehr be- 
deutende Ausnahme in Beziehung auf die Ordnung, in welcher sich Adventivwurzeln entwicklen, annehmen. 

Es stehen sich auf diese Weise von beiden Seiten Gründe von nahezu gleichem Gewichte gegenüber, 
und ich gestehe, dass ich es für jetzt kaum wage, mich für eine oder die andere dieser Ansichten mit Be- 
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stimmtheit auszusprechen. Es mag mir dagegen eriaubt sein , eine Vermuthung über das wahrscheinliche 
VerfaälUiiss zu äussern. Es rouss bei der Keimungsweise der übrigen (^yptogamen^ von welcher wohl gewiss 
die Keimung Ton Iso<^tes nicht bedeutend abweicht, als durchaus unwahrscheinlich betrachtet werden, dass 
diese Pflanze einen wirklichen Caudex descendens besitzt Da nun aber dennoch die Entwicklungsweise der 
Wurzelzasem in absteigender Ordnung erfolgt und da die centrale Holzmasse , aus welcher die GefSsse der 
Zasem entspringen, sich ebenfalls nach abwärts Tergrössert, so haben wir vielleicht an IsoStes ein Beispiel 
Ton dem merkwürdigen , bei Tamus communis so deutlich ausgesprochenen Falle, dass der untere Theil der 
aufsteigenden Achse sich in den Verhältnissen seines Wachsthumes ganz nach Art eines ursprün^ichen Caudex 
descendens Terfaält, ohne dass man ihn dess()alb wirklich als solchen betrachten darf. 
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XL 

U e b e r 

den Bau des Palmenstammes. 

(Aus der in Maatius, genera et speciet palmarum enthaltenen Abhandlung: de at ni ctura palmanim überteCst.) 



Einleitung. 

SSine genaue anatomische Untersachung der' Palmen ist auf dem Grande für die Anatomie mid 
Physiologie der Gewächse Ton besonderer Wichtigkeit , weil in denselben der Character der Monocotjlen 
am reinsten ausgesprochen ist und dieselben somit Torzugsweise geeignet sind, uns über den Bau und 
das Wachsthum dieser grossen Pflanzenklasse AuÜBchluss zu gewähren. Nachdem die firüheren Pbytotomen 
der Untersuchung der Palmenstämme nur eine germge Sorgfalt gewidmet hatten '), so erhielt dieselbe plötz- 
lich eine grosse Wichtigkeit, als Daübenton bei der Untersuchung der Dattelpalme zu finden glaubte, dass 
sich die in die jüngeren Blätter eintretenden Gefässbundel im Innern des Stammes, umgeben Ton den zu den 
älteren Blättern verlaufenden Crefässbündeln, entwickeln. Diese in der Geschichte der Phytotomie Epoche 
machende Vorstellung erschien erst in ihrer voUen Wichtigkeit, als Dbsfovtainbs ^) «eigte, dass nicht nur 
bei der Dattelpalme , sondern bei sämmtlichen Monocotylen das Holz die Form Ton zerstreuten Gefässbün- 
dein besitzt und dass die Gefässbundel, die zu den Blättern yerlaufen, aus dem Centrum des Stammes henrorkom- 
men. Diese Entdeckung rousste die grösste Aufmerksamkeit erregen, die Lehre, dass die Ge^sbündel der Mono- 
cotylen im Gentrum des Stammes entstehen, die älteren Gefässbundel nach aussen drängen, dass dieser Vorgang 
so lange dauere, bis die älteren und erhärteten Gefässbundel im Umkreise des Stammes eine so feste und harte 
Scheide bilden, um dem Andränge der jungern widerstehen zu können, dass damit jedes weitere Wachsthum des 
Stammes in die Dicke aufhören müsse und dass hierin die säulenförmige Gestalt des Stammes begründet sei, diese 
Lehre schien auf eine so einfache und genügende Weise die Eigenthümlichkeiten des Wachsthums der Monocotylen 
zu erklären, dass sie nicht nur in alle Lehrbücher überging, sondern auch yon Deoahdollb zur systematischen 



1) vergl. Gbkw's Untersuchung Ton Calamus. Anat of plants. p. 104* 

2) Mem. sur Torganisat. d. Monocotyl. (M^m. de Finstitut national T. L 478.)* ^^ch einer kürslicb von 
MiBBiL publicirten Notiz (Comptes rendus des seanc. de 1'acad. d. scienc. 12 juin 1843) gebührt die erste 
Entdeckung Desfontaises, indem dieser schon in seiner Reisebeschreibung nach Algier in wenigen Wor- 
ten die seinem Systeme zu Grunde liegende Idee äusserte. 

17 
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EintheiluDg der GefösspflanzeD In Endogenen and Exogenen benutzt wurde. Die Beobachtungen Ton Du 
Petit -Thoüars*) zeigten zwar, dass bei manchen Monocotylen der Stamm unbegrenzt in die Dicke wach- 
ten iLÖnne; sie waren dagegen ebenso wenig, als die späteren Beobachtungen Mirbbl*8 im Stande, den Glau- 
ben an die Richtigkeit der DsspoNTAnns'schen Lehre wankend zu machen, sondern gaben nur Veranlassung 
zu der Annahme, dass bei einigen Monocotylen neben der centralen Vegetation, noch ein zweites, peripheri- 
sches Wachsthum Torkomme. Nur eine einzige, aber desto gewichtigere Stimme erklärte sich gegen die 
Theorie des centralen Wachsthumes der Monocotylen. Moldbnsawbr^) gab nämlich an, dass im Stamme Ton 
Phönix dactylifera sich eine Scheidungslinie finde, auf deren äusserer Seite sich Bastböndel, auf deren in 
nerer sich ebenfalls Bastbündel entwickeln , welche letztere nach ihrer Entstehung Spiralgefässe neben sich 
erzeugen und somit zu Holzbundeln werden, und dass Ton diesen Holzbündeln die inneren zu den älteren, die 
äusseren zu den jüngeren Blättern yerlaufen, dass also mit andern Worten die Dattelpalme ein peripheri- 
sches Wachsthum besitze. Wie so viele andere treffliche Bemerkungen dieses genauen Beobachters, so 
wurde auch dieser Satz Yon den übrigen Pflanzenanatomen so ToUständig vernachlässigt, dass auch nicht 
Einer es nur für der Mühe werth hielt, desselben Erwähnung zu thun. 

Vom Palmenstamme. 

Form de$ Palmenstamms. 

Die Organisation des Palmenstamms zeigt gewisse, allen Arten gemeinschaiUich zukommende Charac- 
tere; er Ist einfoch (mit Ausnahme von Hyphaene), beinahe cylindrisch, meistens aufrecht, von den Nar- 
ben der stengelumCissenden Blätter geringelt, aber nicht mit wahren Knoten versehen ; mit dünnen Zaser- 
wurzeln Im Boden befestigt; an der Spitze mit einem Biischel von Blättern versehen, In deren Achsel die 
Spadices stehen. Sein innerer Bau Ist im allgemeinen folgender: In einem gleichförmigen, weichen Paren- 
chyme, welches die Grundlage des ganzen Stammes bildet, liegen ohne Ordnung zerstreute, dünne, schein- 
bar mit der Achse des Stanmies parallel laufende Gefässbündel; die dem Umkreis des Stammes näher liegen- 
den sind meistens dicker, mehr von holzartiger Härte und einander mehr genähert als die im Innern des 
Stammes liegenden, wesshalb auch der Stamm gegen seine Peripherie hin eine oft sehr beträchtliche Festig- 
keit besitzt Zwischen dieser holzartigen Masse und der dünnen Rinde liegt eine dünne Lage fiolner, bast- 
fthnlii^er Fasern. 

Nach den Abweicbungeii ihres Baues theUte ieh sum Behufe der anatomischen Bescbreibang die Palmen- 
stimme in einige UnterabtheQungen, welche jedoch den systematischen« auf die Modificationen des Bluthen • und 
Fnicbtbaues gegründeten Unterabtheilungen der Familie nicht parallel geben. 

1) Der rohranige (Geonomenihnlicbo) Palmenstamm, cattdex artmäinaceiu ist dünn, schlank, aufrecht, mit 
ftiemlicb genäherten Knoten, Intemodien umgekehrt conisch, Epidermis glatt, glänsend, niobt verwitternd. Diese 



i) Premier Etsai sur la ▼egetation. 

t) Beirrige cur Anatom, d Pflansen. 55. 
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Stamme sind von mittlerer Festigkeit, das Parcncbym ist einfach und dicht, die in der Mitte des Stamms tiegeu- 
den Fasern weicher, die im Umfange liegenden oft liemlich hart, die bastartige Faserlage schwach. Diese 
Stamme haben auf den ersten Blich viele Aehnlichkeit mit dem Stamm der Gräser, besonders von Bambusa, 
wosu die gelbe Farbe, die sie beim Trocknen annehmen und die umgekehrt conische Form der IntemodieD, 
welche dem Stamm ein gegliedertes Aussehen ertheilt, viel beiträgt; sie unterscheiden sich aber leicht von dem 
Halme und den unterirdischen Stämmen der Gräser durch den Mangel einer centralen Höhle und dadurch, dass 
die Gefässbündel in den Knoten kein netzartig verzweigtes Geflechte bilden. Dieser Stamm findet sich bei den 
meisten Arten von Geomuma^ vielen Arten von Baetrit, bei tfyoMpaihe, Ckamaedorhea; ähnliche Formen, doch 
schon den Uebergang zu andern Stammformen bildend besitzen Desnumnu, Rhapis fioM&formi*, CoryjAa frigida, 

3) Der calamusartiffe Stamm (caudes caiamostuj ist dem rohrartigen ähnlich, jedoch durch ungemeines Län- 
gewachsthum verschieden. Die Tntemodien 2 — 6^ lang, dfinn, scheinbar cylindrisch, doch d>enfall8 umgekehrt 
conisch; die Oberfläche glatt, glänzend, wie lackirt, steinhart Ihre Substanz ist gegen die Peripherie hin nicht 
härter als in der Mitte, die Gefässbündel sind beinahe durch den ganzen Stamm gleichförmig vertheilt^ die Hob- 
masse ist von mittlerer Härte, ungemein elastisch und zähe; die äussere Fa^rlage ist sehr diinn; die steinarlig 
harte Epidermis springt beim Biegen de« Stammes unter der Form von Schüppchen ab. Diese Form kommt 
nur bei Calamus vor, ^en Uebergang zum rohrartigen Stamm bildet Desmoncus. 

5) Der cjUndrische (Mauritia ähnliche) Stamm zeichnet sich durch schöne, regelmässige Gleichförmigkeit 
und glatte Bundung aus. Die Intemodien sind ziemlich lang, cjlindrisch, die Blattnarben schmal, nicht kno- 
tenförmig aufgetrieben; Binde dünn, der Verwitterung nicht sehr unterworfen, oft mit starken Stacheln besetzt. 
Die innere Structur ist sehr ausgezeichnet; beinahe die ganze Masse besteht aus einem weichen, lockeren mark- 
ähnlichen Parenchyme, in welchem Gefassbimdel von krautartiger Weichheit liegen; feste holzartige Gef^ssbfin- 
del finden sich nur an der Peripherie in einem schmalen Kreise, sie bilden aber vermöge ihrer oft bedeutenden 
Dicke und bedeutenden Härte ebe beinahe undurchdringliche Schichte. Die äussere Faserlage ist meist sehr dünn. 
Diese Form findet sich bei Mauritia (armata, vimfera), Oenocarpus (minor etc ) , Kunthia {montamt) , Astrocarjrum 
(vulgare etc.). 

4) Cocosartiger Stamm fcawL cocoides). Derselbe ist dick, Ton den einander genäherten, breiten Blattnafi>en 
etwas unregelmässig knotig und häufig von den Gefassbundeln der abgefallenen Blätter und yerwitterten Blatt- 
scheiden zottig, oft sehr hoch. Die Gefässbündel sind beinahe durch die ganze Masse des Stammes gleichförmig 
vcrtbeilt, die der Peripherie naher stehenden haben eine nur um weniges gedrängtere Stellung, als die inneren, 
und sind eher dünner als dicker denn die letzteren ; die bastähnlichc Faserlage sehr dick ; die Binde dick , un- 
regelmässig zerrissen und yerwittemd. Die Holzbündel bald ziemlich weich, wie bei Corypha cerifsra, bald aber 
auch sehr hart , wie bei Cocos coronata. Wegen der gleichförmigen Vertheilung der Gefässbündel ist der Stamm 
in der Milte beinahe so hart, als aussen, wegen der grossen Menge von Gefassbundeln zeigt er eine bedeutende 
Festigkeit. Diese Stammform findet sich bei Cocos, LeopoitHnia, Syngrus, Elaeis, Corypha; Rhapit flabelUformis, 
Lepidocarjrum gracile bilden den Uebergang zum rohrartigen Stamme. 

5} Stammlose Palmen. Bei einigen ist das Längewachsthum so gering, dass die Pflanzen stammlos zu sein 
scheinen. Es scheinen zwei Abarten vorzukommen. Bei der ersten ist der Stamm zwiebelähnlich verkürzt; es 
ist dieses keine Eigenthümlichkeit besonderer Gattungen, sondern kommt bei einzelnen Arten der verschiedensten 
Gattungen TOr z. B. bei Geonoma acauHs, macrostachys ^ Attrocaryum acaule, campestre , Diplothemium maritimum, 
campestre, liuorale. Einzelne Arten kommen auch bald mit sehr yerkürztem, bald mit ziemlich langem Stamme 
▼or z. B. Attalea compta. Die zweite Abart kommt bei Sabal vor; hier bildet der Stamm ein kurzes, kriechen- 
des Bbizom von höchst auffallender Form, indem seine mit Blättern besetzte Spitze auf dem Boden aufliegt, 
während das hintere Ende von den Wurzeln in die Höhe gehoben vvird und über die Erde hervorragt 

Anm. Von dieser 5ten' Stammform hatte ich keine Exemplare zur Untersuchung, das Folgende bezieht 
sich daher nur auf die vier ersten der genannten Stammformen. 
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Verlauf der Oefd$$bündel im Stamme. 

Ehe ich zur mikroskopisch-anatomUchen Beschreibang des Stammes übergehe, wird es nöthig sein, den 
Verlauf der Gefassbündel zu beschreiben. Es ist bekannt, dass dieselben nicht in concentrischen Kreisen 
liegen, sondern ohne eine bestimmbare Ordnung im ganzen Stamme zerstreut liegen. Dieser Unterschied 
der Palmen Yon den dicotylen Bäumen ist so auffallend, dass er schon im Alterthum als cbaracteristische 
Eigenthümlichkeit der Palmen betrachtet wurde '). Den Verlauf dieser Gefassbündel yerfolgt man am besten 
in solchen Stammen, deren Parenchjrm durch Vermoderung seine Festigkeit yerloren hat; bei diesen kann 
man mit leichter Mühe die einzelnen Gefassbündel aus dem der Länge nach gespaltenen Stamme herausprä- 
pariren. Sehr bequem zur Untersuchung sind auch Stamme mit einem weichen, markartigen Centrum. Ver- 
folgt man bei einem solchen Stamme z. B. bei Kunthia montana einen Gefössbündel Ton der Insertions- 
stelle des Blattes aus rückwärts, so findet man, dass er in einem nach oben conyexen Bogen bis zum Cen- 
trum des Stammes yerlauft, alsdann in der Nähe des Centrums eine Strecke weit im Stamme abwärts lauft, 
bald aber die mit der Achse des Stammes parallele Richtung wieder yerlässt und allmählig, indem er zugleich 
inuner tiefer am Stamme sich herabzieht, sich der Oberfläche des Stammes wieder nähert^ bis er unter der 
Rinde anlangt und nun unter dieser am Stamme hinablaufL 

Anm. Ich habe hier den Verlauf des Gefassbündels in der Richtung von oben nach unten beschrieben, weil 
ich ihn in der Regel in dieser Richtung im Stamme verfolgte; hiemit soll aber nicht angedeutet sein, 
dass die Gefassbündel der Palmen sich bei ihrer Entstehung in dieser Richtung ausbilden, und ich werde auch 
im Folgenden, wie es mir fiir die Darstellung bequemer sein wird, bei der anatomischen Beschreibung der Ge- 
fassbündel dieselben bald von oben nach unten, bald in der entgegengesetzen Richtung verfolgen. 

Der Verlauf der Gefassbündel ist bei allen Palmen der gleiche und es finden sich nur insofeme Verschie- 
denheiten , als bei Terschiedenen Arten die Geßssbündel an den Tcrschiedenen Stellen ihres Verlaufs eui 
Torschiedenes Aussehen zeigen. 

Bei denjenigen Arten nämlich, welche wie Kunihta montana, Mavritia aculeata nur am Umkreis 
des Stanmies holzartig feste Gefassbündel, im Centrum dagegen eine krautartig weiche Substanz besitzen, 
findet man, dass alle Gefassbündel Yon ihrer Eintrittstelle ins Blatt an rückwärts bis zum Centrum des Stamms 
und Yon hier an abwärts bis zu der Stelle , wo sie sich der äussern , harten Holzschichte nähern , dünn und 
krautartig weich sind, dass sie dagegen, wie sie in jene äussere Schichte auf ihrem Wege nach unten eintre- 
ten allmählich dicker und holzartig fest werden. Wenn die Gefassbündel den äussern Theil dieser Schichte 
erreicht hi^^en i!nd unter der Rinde ankommen , so nimmt ihre Dicke , aber nicht ihre Festigkeit und Härte 
ab, es ist jedoch diese letztere Eigenschaft wegen ihres geringen Durchmessers weniger merklich. Sie laufen 
auf diese Weise unter der Form Ton dünnen Fäden zwischen der festen , holzigen Schichte und der Rinde 
bis zur Basis des Stamms herab oder schliessen sich nach einem kurzem oder langem Verlaufe an andere 



1} TaiopsBAST, bist, plant. Lib. I. Gap. IX. 
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Gefössbündel an und Terschmelzen mit denselben. Da sämmtliche Gefassbündel einen ähnlichen Verlauf ha- 
ben und bei allen der In der Mitte des Stamms yerlaofende Theil krautartig weich ist, so ist die markartige 
Weichheit des Gentrums des Stammes leicht erklärlich , ebenso ist deutlich , dass die Härte der äusseren 
Schichte des Stammes die Folge davon ist, dass sämmtliche (xefässbundel während ihres Verlaufes durch die 
äussere Schichte des Stammes dick und hart sind, ferner, dass die bastähnliche Faserschichte unter der 
Rinde aus den untern Endigungen der Gefässbündel gebildet und nicht dem Baste der Dicotylen zu ver- 
gleichen ist 

Die Gef&ssbundel der cocosartigen und calamusartigen Stämme unterscheiden sich dadurch, dass sie 
auf ihrem Verlaufe Tom Blatte zum Centrum und Ton diesem zu den äussern Stammschichten nicht jene 
krautartige Weichheit zeigen, sondern ebenfalls dick und holzartig erscheinen, wenn gleich in geringerem 
Grade als in den äussern Schichten. In Beziehung auf den untern Theil des Gefässbündels kommen beim 
cocosartigen Stamme zwei Abänderungen Tor, entweder geht er wie bei Kunthia in einen dünnen Faden 
über, alsdann ist die äussere Faserlage des Stamms wie bei den übrigen Stammformen dünn, oder es theiit 
sich der Gefässbündel bei seinem Austritte aus der harten Schichte in mehrere kleinere Bündel, welche sich 
nach einer kurzen Strecke in Tiele feine Fasern auflösen, alsdann ist die Faserschichte dick z. B. bei Cocos 
imdfera, caranata etc. 

Aus diesem Verlaufe der Gefässbündel folgt der Satz: Die von De8fontaine$ aufye$telite Lehre^ 
da$9 die neuen OefäMibündel im Centrum des Stammen entstehen und dass die an der Peripherie des 
Stammes liegenden, härteren, dickeren Gefässbündel älter, als die weichen, das Centrum einneh- 
menden seien und dass desshalb die Vegetation der Monocotylen ton der der Dicotylen gänzlich 
verschieden sei, ist durchmis unrichtig und verwerflich, 

Anm. 1. Aus dem Umstände, dass die Gefässbündel Tom Blatte aus in einem ziemlich stark gekrümmten 
Bogen bis gegen die Mitte des Stammes laufen, dass sie aber von hier aus auf ihrem Wege nach unten nur all- 
mählig sich der Rinde nähern, erklärtes sich, wie diePh>totonnen ku der Annahme, dass dieselben in der Mitte des 
Stamms entstehen, verleitet werden konnten. Man bemerkt nämlich dieses Auswärtslaufen auf einem der Länge 
nach gespaltenen Stamme nicht leicht, wenn man nicht die einzelnen Gefässbündel herauspräparirt. Ein Umstand 
hätte jedoch schon längst auf die Unrichtigkeit der DssroKTAisE^schen Lehre hinweisen sollen. AYenn nämlich 
die Gefässbündel der jüngeren Blätter im Stamme weiter nach innen als die Gefässbündel, welche zu den altem 
Blättern gehen, liegen würden, so könnten sich die ersteren mit den letzteren niemals kreuzen. Nun ist aber in 
allen Palmen leicht zu sehen, dass die in ein Blatt austretenden Gefässbündel sich mit den Gefässbündeln , die 
zu den höher oben stehenden Blättern verlaufen , kreuzen , was nur bei der oben beschriebenen Anordnung der 
Fasern möglich ist Diese Kreuzung ist desto auffallender, je dicker der Stamm und je genäherter seine Blätter 
sind, daher bei den Cocosarten um vieles deutlicher, als bei Kunthia; noch deutlicher ist sie hfk Xanthorrho::a ha- 
stilis (vgl. Decandolle, Organogr. Tab. 7- S.)? bei welcher auf dem Querschnitte des Stammes die in die Blätter 
austretenden Gefässbündel das Aussehen von Markstrahlen besitzen. Ebenso ist die Kreuzung sehr deutlich bei 
dem Stamme von Pandanus, Dvacaena Draeo, Aletris fraf^vatis, jäot, Bamhusa u. s. w. 

Anm. 3. Aus dem geringen Durchmesser des untern faserformigen Endes der Gefässbündel erklärt sich 
leicht die geringe Dicke der Faserschichte des Stammes. Wo jeder Gefässbündel sich in einen einzigen Faden endigt 
wie bei BactHs, Gsonoma, Lepidocarifum, Calamus, Kunthia, Oenocarpus, Hyospathe, Rhapis u. s. w. ist diese Schichte 
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sehr duDo, wenn dagegen ein Gefassbündel mehrere Fasern liefert , oder wenn wie bei Maurüia vmifera die Fa- 
sern eine ziemliche Dicke beibehalten, so ist auch die Dicke der Faserschichte nicht ganz unbedeutend, so fand 
ich sie bei LeopolAma jndchra V2 — 2"* ^ bei Sjragms cocouks i'*'^ bei Cocos nudfera, Euterpe eduHs , Mauriiia 
vmdrera 6'" dick. 

Zellgewebe de$ Palmemtamnis. 

Das Zellgewebe zerfallt nicht, wie bei den Dlcotylen in deutlich geschiedene Rinde, Mark und Markstrah- 
len , weil die Gefassbündel durch die ganze Dicke des Stamms zerstreut sind. Dessen unerachtet zeigt das 
Zellgewebe in den yerschiedenen Stammschichten Tcrschiedene Formen , welche in manchen Beziehungen 
Biit den Formen der Rinden-, Mark- und Markstrahlenzellen verglichen werden können. 

Die Form des Zellgewebes im Palmenstamme lasst sich hn allgemeinen nur dahin bestimmen, dass 
dasselbe parenchymatös ist und seine Zellen, meistens in senkrechten Reihen ubereinanderstehen , denn die 
Fonn dieser Zellen ist sowohl bei den Tcrschiedenen Arten, als in den Terschiedenen Schichten desselben 
Stammes sehr Tcrschieden. Im allgemeinen sind die Zellen nur Ton mittlerer Grösse und wie es scheint bei 
allen Arten in gewissen Vegetationsperioden dicht mit Amylum gefüllt 

In der Faserschichte ist das Zellgewebe immer aus kleinen , dünnwandigen , meistens in die Breite ge- 
zogenen Zellen , zwischen welchen keine Intercellulargänge liegen , zusammengesetzt In jungen Stammen, 
deren Rindenlage noch in voller Vegetation steht, findet man in den äussern Zellen Ghloroph jllkömer , in 
den tiefer liegenden Amylumkömer, spater verschwinden die kömigen Bildungen aus denselben. Nur da, 
wo die Faserbundel weit auseinanderstehen , bilden die Zellen dieser Schichte ein ganz regelmässiges Ge- 
webe ; in den meisten Fällen wird die Regelmässigkeit ihrer Anordnung dadurch gestört , dass die an die 
Gefössbündel angrenzenden Zellen ihre breitere Seite, seltener ihre schmale Seite gegen den Gefassbündel 
wenden , in welchem letztem Falle um jeden Bündel eine sternförmige Figur gebildet wird CLeopoldima 
pmUkra). 

In der Stammschichte, in welcher die dicken, harten Gefössbündel liegen, wird das Zellgewebe dadurch, 
dass die Gefassböndel hier sehr enge gedrängt liegen und durch den gegenseitigen Drack sich häufig (beson- 
ders beim cylindrischen Stamme) in eckige Figuren pressen, in dünne Lamellen zusammengedrückt, welche 
je nach der Form der Gefössbündel zwar eine verschiedene Richtung haben , jedoch im Ganzen genonmien 
in der Richtung von aussen nach innen verlaufen, indem die Geflssbündel meistens eine von beiden Seiten 
zosammengedrückte Form zeigen. Auch hier sind die Zellen in der Richtung der Seitenflächen der Gefass- 
bündel in die Breite gezogen und zwar desto mehr, je näher sie dem Gefassbündel liegen; sie haben daher 
in den cylindrischen Stämmen, in welchen meist nur 1 — 3 Zellenreihen zwischen je zwei Gefässbündeln lie- 
gen, eine sehr verlängerte Form, während dieses in den übrigen Stämmen nur bei zufälliger Näherung der 
Geftssbündel stattfindet und die dodecaödrische Form der Zellen sich an allen den Stellen , an welchen die 
Geftiai>ündel weiter auseinander liegen, wiederherstellt. In demselben Maasse, in welchem die Zellen eine 
in die Breite gezogene Form annehmen, wird auch die Stellung derselben in senkrechten Reihen in eine An- 
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Ordnung in horizontalen Reihen umgewandelt, so dass das Zellgewebe die sogenannte mauerformigc Form 
amihnrnt Bei manche^ Palmen z. B. Gocos botryophora stehen die äusseren Gefassbündel in radienfor- 
migen Reihen hintereinander, so dass breite Streifen Ton Zellgewebe unter der Form Ton ?.Iarkstrah]en 
1 — 3'^' tief in den Stamm eindringen. In diesen Streifen zeigen die Zellen eine der Oberfläche des Stamms 
parallele Ausdehnung in die Breite. 

Die Zellen dieser Schichte besitzen beinahe immer weit dickere und härtere Wandungen, als 
die der Faserschichte und des Innern. Gewöhnlich Ist zwar die Verdickung ihrer Wandungen, wenn gleich 
hnmer merklich, nicht sehr auffallend, bei einzelnen Palmen dagegen z. B. Diplothemhim caude$cen$, Co-- 
cot botryophora erreichen sie eme solche Dicke , wie man sie sonst nur an Holz - und Bastzellen zu sehen 
gewöhnt ist In Folge dieser Verdickung der Wandungen yerwandeln sich die Tüpfel (die sich im allgemei- 
nen auf allen Palmenzellen finden) in deutliche Canäle , welche in den aneinanderliegenden Zellen einander 
gegenüberliegen. Durch diese beiden Verhältnisse, die Verdickung der Wandungen und durch das Punctirt- 
sein nähern sich diese Zellen nicht weniger, als durch ihre Form den Markstrahlenzellen der dicotylen 
Bäume , indem auch diese beständig dickwandig und punctirt sind. 

Das Zellgewebe des centralen Theiles des Stamms zeigt ebenfalls mehrere Verschiedenheiten , welche 
grossentheils mit der Stellung der Gefassbündel in Verbindung stehen. Darin stimmt es in allen Palmen 
überein, dass die Zellen dünnwandig, in den meisten Fällen in senkrechte Reihen geordnet, dass die an den 
Gefässbündeln anliegenden Zellen meistens etwas in die Länge gestreckt sind und in der Richtung ihres Quer- 
durchmessers Yon der Lage des Gefässbündels abhängen. 

Im Innern der cocosartigen Stämme stellt das Zellgewebe ein regelmässiges Parencbym dar, die Zellen 
sind dünnwandig , fein punctirt und bilden nur in der Umgebung der Gefössbündel oder wo zwei Gefassbün- 
del näher aneinanderliegen, Uebergänge zum mauerförmigen Zellgewebe, ohne jedoch dabei dickere Wandun- 
gen anzunehmen; selbst bei Cocos botryophora und Diplothemium caudescens wird das Zellgewebe, je 
näher es dem Gentrum liegt, desto dünnwandiger. 

In den meisten Palmenstämmen dagegen, in deren Mitte die Gefassbündel um Tieles weitläufiger als im 
Umfange stehen, zeigt das ZeUgewebe des Centrums bedeutende Abweichungen Ton dem der äussern Schich- 
ten, indem es auf eine gedoppelte Weise sehr locker wird. 

Entweder wird nämlich das Zellgewebe in der Mitte des Stammes sehr grosszellig und bildet dadurch 
eine sehr weiche, schwammige Masse z. B. bei C^eonoma shnpHcifironSf Oenocarput minor ^ Kunthia 
nunitana. In diesen Fällen behalten nur die an die Gefassbündel angrenzenden , kleineren Zellen die Form 
Ton regelmässigen Parencbymzellen, die übrigen, sehr vergrösserten Zellen laufen in strahlenförmiger Rich- 
tung von den Gefässbündeln aus und bilden ebensoTiele sternförmige Rosetten , als Gefössbündel vorhan- 
den sind. 

In andern Fällen erreichen die Zellen im centralen Theile des Stammes nicht so bedeutende Dimensio- 
nen, sondern die Auflockerung des Gewebes wird dadurch vermittelt, dass sich die Intercellulargänge zu 
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regelmässigen Luftcanälen erweitern. Den Uebergang hieza bildet Calamui. wo sich in der Mitte des Stam- 
mes grosse Intercellulargänge zwischen den Zellen finden ; die letzteren behalten jedoch noch tu. sehr die 
Form der regelmassigen Parenchjrmzellen bei und die Intercellulargänge sind noch zu klein, als dass man 
das ZeUgewebe mit Yollem Rechte xum sogenannten zusammengesetzten rechnen konnte. Dieses ist jedoch 
in hohem Grade der Fall bei Astrocaryum gynacanthum, vulgare, Mauritia vtmfera und besonders bei 
Mauritia armata. Hier lassen die Zellen grosse , rundliche Ganäle zwischen sich , welche ununterbrochen 
durch lange Strecken des Stammes yerlaufen , 9o dass man durch Stammstucke Ton mehr als 1 ' Lange 
Rauch blasen kann. An den Enden spitzen sich diese Ganäle allmählig zu und sind YÖUig yerschlossen , in- 
dem die Scheidewände Ton sternförmigen Zellen , wie man sie bei vielen Wasserpflanzen , bei Musa a. s. w. 
findet, bei den Palmen nicht vorkommen. 

Anm. 1. In den neuem Zeiten versuchten einige deutsche Pbytotomen (HsTin, Mbtsit) das Zellgewebe 
nach der Form der Zellen in eine grosse Menge von Unterabtheilungen zu zerfallen, es scheint mir dieses wegen 
der grossen Menge von Uebergängen dieser Formen in einander naturwidrig zu sein. Die obige Beschreibung 
des Zellgewebes der Palmenstamme kann als Beweis dienen, dass die Form der Zellen in keinem genauen Zu- 
sammenhange mit ihrer Function steht und dass dieselbe ebensowohl von der Form, Organisation und Lage der 
anliegenden Zellen und Gefassbündel , als von der eigenen Natur der Zellen abhängt. Es ist bei einer Verglei- 
chung der verschiedenen Palmenstamme nicht zu verkennen, dass die bei verschiedenen Arten an den einander 
entsprechenden Stellen liegenden Zellen , welche für die Oeconomie der Pflanzen die gleiche Bedeutung haben, 
gänzlich verschiedene, vielfach wechselnde Formen zeigen, es erscheint daher gänzlich unpassend, der Form der 
Zellen eine so grosse Bedeutung beizulegen. Die Palmen eignen sich zum Beweise dieses Satzes um so mehr, 
da diese Pflanzen nicht nur eine der natürlichsten Familien bilden, sondern auch in Hinsicht auf ihre Vegetation 
und ihre Produkte eine sehr grosse Aehnlichkeit zeigen. Dasselbe Verhältniss, Abweichung deir Form der Zellen 
bei nahe verwandten Pflanzen lässt sich auch bei andern, nicht weniger natürlichen Familien z. B. bei den Far- 
nen, nachweisen. 

Anm. 2. In den Zellen keines Falmenstamms fand ich Raphiden oder andere Crystalle. 

Eine vom unterliegenden Parenchjme deutlich gesonderte und ein besonderes Wachsthum zeigende 
Rinde, wie sie bei den dicotylen Holzgewächsen sich findet, fehlt bei den Palmen. Dagegen zeichnen sich 
doch die äusseren Schichten des Zellgewebes aus und verdienen desshalb eine Beschreibung. In der Jugend 
sind dieselben dünnwandig und von den Zellen der unterliegendenNFaserschichte nicht zu unterscheiden , mit 
dem höheren Alter verdicken sich dagegen ihre Wandungen , werden hart und braun. Bei manchen Arten 
z. B. bei Calamui, bei vielen Arten von Oeonama bleibt diese Schichte sehr dünn, ihre Zellen bekommen 
nicht so dicke Wandungen und scheinen sich auch das ganze Leben der Pflanze hindurch lebend zu erhalten. 
Bei den Arten dagegen, deren Oberfläche einer Verwitterung unterworfSen ist, wie bei Cocos, Elaeit, erhält 
die Rinde eine beträchtliche Dicke und zieht allmählig einen Theil des Zellgewebes der Faserschichte in ihren 
Kreis, dieselbe ist alsdann nicht im ganzen Umfange des Stammes gleich dick, sondern reicht an einzelnen 
Stellen tief in die Faserschichte hinein , während sie an andern Stellen ziemlich dünn ist: in diesem Falle 
schliessen auch die inneren Rindenschichten einen Theil der Faserbündel ein, was gewöhnlich nicht der 
FaUist 
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Die EfridermU eriiSlt sich nur bei den rohrartigen und calamuf artigen StSnunen bis ins Alter, bei den 
übrigen gebt sie durch Verwitterang mehr oder weniger zu Grande. Sie besteht tos einer einfachen Lage 
kleiner Zellen. In der Regel finden sich keine Spaltöffnungen in derselben , bei RhapU flabelHfamdt sind 
dagegen zerstreute Spaltöffnungen Torhanden. Bei Cala$nu$ besteht sie aus kleinen , in der Richtung Ton 
aussen nach innen Terlängerten Zellen und bildet eine steinharte, brüchige, glänzende Schichte. 

Als Anhang der Rinde, und als rein zellige Theile kommen auch noch die Tcrschiedenen Arten der Pu- 
bescenz in Betracht Der jüngste Theil des Stamms ist, so lange er noch jung und Ton den Blatlscheiden yer- 
hüllt ist, hfiufig mit einem haarförmigen Ueberzuge bedeckL Derselbe erscheint bald unter der Form Ton 
wirklichen Haaren, welche meistens sehr dicht gedrängt und zu einem dichten Füze Torklebt sind s. B. bei 
BaetrU tamentoio. In andern Fällen besteht der Ueberzug aus Schuppen, Welche denen der Farne toD- 
kommen gleichen z. B. bei Rhapi$ flabeUifomd$, Phoenix daciylifera. In andern Fällen sind die ZeDen 
zu kleineren oder grösseren Stacheln Terbunden. An den Blatt- und Blüthenscheiden finden sich yiele 
Uebergangsformen Ton einfachen Haaren, steifen Borsten und starken, harten Stacheln. Solche Stacheln 
stehen nun auch am Stamme Tieler Palmen, wo sie, so lange die Intemodien noch Ton den Blattscheiden 
umschlossen sind, dicht am Stamme angedrückt liegen, sich aber nach dem Abfeilen des Blatts aufrichten 
und bei ihrer Härte , Länge und stechenden Spitze für den Stamm eine furchtbare Schutzwehr bilden. 

Diese Stacheln stellen bald nur zolllange, stumpfe Zapfen Yor, wie bei Mavritia annaia, dagegen 
bilden sie lange, schmale, sehr harte und stechende Nadeln bei Acrocamia $derocarpa^ A$trocaryum 
Mwrwnurüf Ayri, gynacanthum etc. Sie sind blos zellige Gebilde, die Zellen der äussern Schichten sind 
langgestreckt, sehr dickwandig und hart, die in der Mitte dünnwandig, parenchymatös; oft ist auch die Mitte hohl. 

Bau des Oefässbündel$. 

Ehe ich die Modificationen beschreibe, welche der Bau des Gefassbündels an den Tcrschiedenen Stel- 
len seines Verlaufes erleidet, mag es nicht unpassend sein, seine Zusammensetzung an deijenigen Stelle, 
an welcher er aus dem harten, peripherischen Holzcjlinder auf seinem Wege gegen das Gentrum des Stam- 
mes hin In die welche, mittlere Substanz des Stammes eintritt, anzugeben. Er besteht hier aus drei, scharf 
Ton einander zu unterscheidenden Substanzen 1) aus dem Baste, 2) aus einem Bündel eigener Gefässe, 
3) aus dem Holzkörper. Diese drei Bestandtheile sind bestandig auf die Weise angelagert, dass der Bast 
gegen die Peripherie, das Holz gegen das Gentrum des Stammes hingerichtet ist und die eignen Gefässe zwi- 
schen dem Baste und Holze liegen. Der nähere Bau dieser yerschiedenen Theile ist in der Regel folgender. 

Der Ba»t besteht aus dickwandigen , prosenchymatosen Zellen. Es bestätigt sich daher die Meinung 
Ton KiBBBR (Phytotomie. 209), dass die Bastzellen der Monocotjlen horizontale Scheidewände hätten, durch- 
aus nicht, wie auch schon Moldrnhawer (Beiträge. 48) bei den Gräsern einen prosenchymatosen Bast ge- 
funden hatte. Die Bastzellen zeigen in ihrer gegenseitigen Lage durchaus keine bestimmte Ordnung ; die 
gegen das Innere des Gefassbündels zu liegenden haben den geringsten Durchmesser. Sie sind mit feinen 
Tüpfelcanälen versehen. 

18 
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Die eigenen €tefAue bMlehen tos einer Veretnipiiig lang gestreckter, mit horixontalen Scheidew&n- 
den Terseliener, dfinnwandiger, engerer und weiterer Zellen. Die engeren liegen theils iwiscben den Ecken 
der weiteren , theils tucb iwiscben den Seitenwandongen der letztem. 

Das Holz besteht aus ziemlich dünnwandigen, getüpfelten, in die Länge gestreckten Parenchymzellen, 
zwischen welchen aof der gegen die Peripherie des Stammes gerichteten Seite gewöhnlich zwei grosse, netz- 
förmige Gelasse und hinter diesen eine geringere oder grössere Anzahl Ton engeren SpiralgefSssen undRmg- 
geiassen liegen. 

Den angegebenen Bau behält der GeHissbünd^ nicht seiner ganzen liuige nach unTerandert bei, son- 
dern er ändert bei allen Palmen seine Structur an den Terschiedenen Stellen seines Verlaufes auf eine analoge 
Weise. Um ^e9t$ nachzuweisen kann man einen doppelten Weg einschlagen, entweder den Querschnitt ei- 
nes ganzen Stammes oder einen isolirten Gefissbundel an den Terschiedenen Stellen seines Verlaufs unter- 
suchen. 

Bei Untersuchung des Querschnittes ehies Palmenstamms kann man zwar den Bau eines jeden Geflss- 
bündeis desselben nur an einer einzigen Stelle seines Veriaufes kennen lernen, da aber ein jeder dieser Ge- 
Cbsbiindel einen bestimmten Verlauf Ton der Peripherie zum Gentrum und Ton diesem wieder auswärts zur 
Peripherie hat, so ist klar, dass man auf jedem Querschnitte des Stamms an seiner Peripherie die faseiför- 
migen untern Bndigungen der Gefössbündel, weiter nach innen zu den weiter nach oben zu gelegenen dicken 
und harten Theil der Gefässbundei, gegen die Mitte des Stammes hin den weichen Theil der Ge&sbündel 
an der Stelle ihres mehr senkrechten Verlaufes unteriialb ihrer Umbiegungsstelle treffen muss; endlich 
kann man den Theil der Gefissbundel, mit welchem sie Tom Centrum gegen das Blatt Torlaufen, an den Ter- 
schiedensten Stellen des Stammes zwischen den übrigen treffen. Die letzteren Gefässbundei werden in einer 
mehr oder weniger schiefen , die übrigen nahezu in querer Richtung durchschnitten sein. 

Die Untersuchung eines solchen Querschnittes unter dem Mikroskope zeigt, dass die äussersten faser- 
förmigen Bündelchen blos aus dickwandigen Prosenchymzellen, welche den Bastzellen der übrigen Gefäss- 
bundei entsprechen, besteben. Weiter nach emwärts trifll man grössere Bündelchen, welche bereits die 
ToUständige Zusammensetzui^ des Gefiissbündels zeigen ; sie zeichnen sich dadurch aus, dass ihr Bastkörper 
TOihältnissmässig sehr gross ist und der Holzkörper aus einem einzigen Geßsse, welches nur Ton wenigen 
Zellen umgeben ist, besteht Ebenso sind die eigenen Gefisse in sehr geringer Menge Torhanden. Weiter 
nach innen, wo die Gefässbundei ihre bedeutendste Grösse erreicht haben, bestehen sie dem grössten Thefle 
nach aus dickwandigen, heller oder dunkler braun gefärbten Baströhren, der Holzkörper ist noch wenig ent- 
wickelt, doch enthält er schon ein oder zwei Gefässe Ton ziemlicher Grösse, welche Ton wenigen, etwas 
dickwandigen Zellen umgeben shid; die eigenen Gefässe sind ebenfalls noch wenig entwickelt und unterschei- 
den sich leicht Ton den HolzzeDen durch ihre dünneren Wandungen. Weiter einwärts, beim Uebergange in 
den weichen Theil des Stamms nimmt die Grösse der Gefässbundei ab, sie zeigen eine rundlichere Form, 
indem der Basikörper bedeutend kleiner ist und die Form eines Halbmondes annhnmt, ui dessen Höhhmg 
die eigenen Gefässe aufigenommen smd, hinter welchen der stark entwickelte Hokkörper liegt In diesem 
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finden lich ein oder iwei groiie Gefiiie und hinter denselben melirere kleinere. Je weiter gegen dai Cen- 
tnun n der Gefiftbündel Hegt, desto mehr nimmt die Masse des Bastes, der suletit nor einen sehr schroa 
len Halbmond darstellt, ab and die Grösse des Holzkörpers lo, in welchem die Menge der kleinem auf seiner 
innem Seite liegenden Gefasse sich Tormehrt. In ähnlichem Verhältnisse wie der Holt körper Torgrössert sich 
der BQndel der eigenen Gefisse. Mit dieser Abnahme des Bastkörpers nimmt die Weichheit des ganien Ge- 
tuabundels za, indem nur der Bast dickwandige Elementarorgane enthllt 

Die gleichen Veranderangen im Bau des GefässbOndels findet man, wenn man einen solchen aas dem 
Stamme heraasprSparirt and an yerschledenen Stellen antersacht Aaf diese Weise l&sst sich nicht nur 
durch Vergleichung der Querschnitte eines und desselben GefissböndeU ehie Uebersioht fiber die Verände- 
rungen sehier Grosse und seines Baues erlangen, welche gar keinem Zweifel Raum geben kann, sondern es 
lassen sich auch leichter, ab auf dem Querschnitte des ganien Stammes die Veränderungen erkennen, 
welche der GefassbQndel auf seinem Wege yöm Gentrum des Stammes bis zur Basis des Blattes erleidet *). 

Diese Veränderungen bestehen darin, dass je weiter sich der Gefässbündel dem Blatte nähert, desto 
mehr der Bastkörper an Grösse ab - und der Heizkörper an Grösse zunhnmt und dass hiemit eine grosse 
Vermehrung seiner Gefässe yerbunden ist, welche jedoch an Grösse bedeutend abnehmen. In der Nähe der 
Austrittsstefle aus dem Stamme bereitet sich eine Theihmg des Ctefässbündels in mehrere (bis zu sechs) yor, 

• 

welche auf die Weise erfolgt, dass am äusseren Rande des Holzkörpers auf seiner hinteren und auf den seit- 
lichen Flächen kleine Bündel yon Bastzellen auftreten, hinter welchen eine Strecke weiter nach oben auch 
die übrigen zu einem yollstandigen Gefässbündel gehörigen Systeme (das Holz und die eigenen Greßsse) sich 
bilden, so dass der ganze Gefässbündel aus einem Kreise yon kleineren Gefässbündeln, welche alle mit ihrem 
Holzkörper gegen ein gemeinschaftliches Centrum gerichtet sind, besteht und durch einfaches Auseinander- 
weichen dieser Abtheilungen in ebenso ylele, alle wesentlichen Theile des Gefassbündels enthaltende, Bündel 
zerfällt 

Es folgt aus der beschriebenen Beschaffenheit des Gefassbündels auf eine unwiderlegliche Weise, dass 
die allgemein yerbreitete Ansicht, die im äusseren Theile des Stamms liegenden dickeren und festeren Gefäss- 
bündel seien die älteren und y erholzten und die in der Mitte liegenden, weichen seien die jüngeren, noch 
nicht zu yollständiger Entwicklung gekommenen , durchaus falsch ist 

Modificationen des Baues der Gefässbündel bei verschiedenen Palmenstdmmen '). 

Obgleich bei allen Palmen der Bau des Gefössbündels denselben Typus zeigt , so kommen doch bei 
den yerschledenen Arten Modificationen des Baues yor. 

Bei den rohrartigen Stänunen zeigt der Bast in der äusseren harten Schichte des Stamms eine sehr be- 



1) Das auf diese zweite Untersuch imgsmethode sich Besiehende bt keine Uebersetsung des Originaltextes 9 in- 
dem sich der letztere an dieser Stelle speciell auf Abbildungen bezieht und desshalb ohne die letzteren 
onrerstSndlich wäre. 

3) Im Auszuge mitgethdlt, indem das Detail sich auf die Abbildungen des Origbals bezieht. 
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deutende Entwicklung, gegen das Centnun zu nimmt er zwar an Grosse wieder ab, erhält sich aber doch 
auf einer mittleren Grösse, und da zugleich die Gefassbündel nicht sehr vereinzelt stehen, so besitzt die 
Mitte des Stamms noch eine ziemliche Festigkeit 

Bei dem cylindrischen Stamme zeigt unter allen Palmen der Bast in der äusseren Schichte die stärkste 
Entwicklung zu einer in der Richtung Ton innen nach aussen oft langgestrekten Masse, in der Mitte des 
Stamms erhält der Geßissbiindel eine krautartige Weichheit, theils durch Verkleinerung des Bastbiindels, 
theils dadurch, dass die Wandungen seiner Zellen sich so sehr verdünnen, dass sie auf dem Querschnitte 
Parenchymzellen gleichen. 

Bei den cocosartigen Stämmen nimmt der Bast beim Uebergange des Gefässbündels aus der Faser- 
schichte nach innen nur sehr langsam zu und erreicht keine bedeutende Grösse, auch stehen die Gefassbün- 
del im äusseren Theile des Stammes weniger gedrängt, als bei den zwei vorausgehenden Stammformen. Theils 
hieraus, theils aus der weniger starken Abnahme des Bastes in der Mitte des Stammes erklärt sich die gleich- 
förmigere Härte der verschiedenen Schichten des letztem. 

Einen sehr eigenthümlichen Bau zeigen die Gefassbündel von Calatnus. Es ist auch hier der Bast in 
der äusseren Stammschichte stärker entwickelt, dagegen zeigt der Holzkörper die Eigenthümlichkeit, dass 
er seltene Ausnahmen abgerechnet, statt mehrerer grosser Gefässe nur ein einziges von ungewöhnlichen Di- 
mensionen enthält , welches die Mitte des Gefässbündels einnimmt. Hinter diesem grossen Gefässe liegen 
(mit Ausnahme der äussersten Gefassbündel) einige kleine Spiralgefässe. Die Zellen des Holzkörpers be- 
sitzen dicke Wandungen und sind daher auf dem Querschnitte leicht mit den Bastzellen zu verwechseln. 
Die eigenen Gefässe sind in zwei Gruppen vertheilt, welche mit den Spiralgefässen gleichsam die Spitzen 
eines das grosse Gefäss einschliessenden Dreiecks bilden. 

Vom Bau der einzelnen anatomischen Systeme des Gefässbündels, 

Die Zellen desjenigen Theiles^ welchen ich mit dem Ausdrucke des Bastes bezeichne, besitzen immer 
diagonale Scheidewände. In der Jugend besitzen sie, wie alle übrigen dickwandigen Zellen, zarte ungefärbte 
Membranen. Haben sie sich mit dem Alter verdickt, so liefern sie den deutlichen Beweis, dass die Membran 
der Pflanzenzelle durch Ablagerung von Schichten in die Dicke wächst Man sieht nämlich auf dem Quer- 
schnitte der Wandungen der Bastzellen aller Palmen zarte , concentrische Linien und dass diese linien die 
Grenzen von verschiedenen, die Zellmembran zusammensetzenden Schichten bilden, erheflt daraus, dass zu- 
weilen diese Schichten, wenn der Querschnitt mit einem nicht ganz scharfen Messer gemacht wird, sich von 
einander ablösen und der abgeschnittene Theil der Zellmembran unter der Form concentrischer, getrennter 
Ringe erscheint Die Färbung dieser Zellen ist oft nicht ganz gleichförmig durch die ganze Dicke der 
Membran, sondern einzelne der dieselbe zusammensetzenden Schichten sind häufig dunkler geförbt, als die 
andern. 

Eine zweite bemerkenswerthe Eigenschaft dieser Zellen ist ihre Porosität Man siebt sowohl auf Quer- 
ab Längenschnitten feine Streifen , welche von der Zellhöhlung gegen die Oberfläche der Zelle hinlaufen. 
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Stärkere VergrdsBenmgen lasten darüber keinen Zweifel, daM diese Streifen nichts anderes als Canäle sind, 
weiohe die ZeUwandung durchbohren. Ihr Durchmesser Qbertrifil in der Regel Viooo Linie nicht. Wie es 
auch sonst bei den Poren des Zellgewebes der Fall ist, so stehen auch hier die Canäle der aneinanderliegen- 
den Zellen einander gegenüber. 

Der fweite Bestandtheil des Gefössbündels, welchen ich als Holz bezeichnete, besteht aus iwei orga- 
nischen Systemen, aus Zellgewebe und Gelassen. Das Zellgewebe dieses Holzkörpers besteht aus parenchy- 
matösen, nicht sehr dickwandigen, ungefärbten Zellen. Dieselben sind gewöhnlich etwas in die Länge gestreckt, 
stehen meistens mit horizontalen Scheidewänden in yerticalen Reihen über einander, liegen niemahls in Rei- 
hen, welche yom hintersten Puncto des Holzkörpers aus föcherförmig divergiren, sondern bilden ein ohne 
Ordnung liegendes Parenchym, dessen Zellen sich nur in der Nähe der Crefässe nach der Form und Lage 
derselben in ihrer Stellung richten. Niemahls enthalten diese ZeUen Amylumkömer. Ihre Wandungen sind 
mit grosseren und kleineren Tüpfeln besetzt, wie die Zellen yon Cycas. 

Wie schon bemerkt, liegt der Holzkörper beständig auf der innem Seite des Ctefässbündels. Beim Ue- 
bergange des gefösslosen Faserbündels in den Zustand des Gefössbündels ist es hingegen sehr häufig und 
beinahe Regel, dass der Holzkörper nicht auf der innem Seite, sondern in der Mitte des Bastbündels liegt 
Auch bei den Gtefössbündeln der äusseren , harten Schichte des Stamms zieht sich häufig ein schmaler Strei- 
fen Ton Baströhren um die hintere Seite des Holzkörpers herum, so dass er auch hier völlig von Baströhren 
umschlossen ist 

In andern Fällen verdickt sich die Membran der Holzzellen selbst, welche dadurch, wenigstens auf dem 
Querschnitte , den Bastzellen ähnlich werden ; sie unterscheiden sich jedoch von diesen meistens durch ihr 
grösseres Lumen und durch etwas dünnere Wandungen und auf dem Längenschnitte dadurch, dass sie gewöhn- 
lich, wenigstens in der Nähe der Gefässe, horizontale Scheidewände besitzen. Es kommt diese Verdickung 
theils zufallig in den äussern Bändeln vieler Palmenstämme z. B. bei Kunihia moniana vor, in welchem 
Falle sie sich alsdann in dem einen Gefässbündel findet, in dem andern fehlt, oder es ist eine allen Bündeln 
regelmässig zukommende Bildung, was jedoch nur bei Calcmms der Fall ist Ungeachtet hier wegen der 
starken Verdickung ihrer Wandungen eine besondere Aehnlichkeit mit den Bastzellen eintritt, lassen sie sich 
doch von diesen durch etwas dünnere Wandungen, durch ein grösseres Lumen, so wie dadurch, dass sie (mit 
Ausnahme der hintersten) in einer mit der Wandung des grossen Gefässes parallelen Richtung in die Breite 
gezogen sind , unterscheiden. Ihre Wandungen bestehen , wie bei den Baströhren aus mehreren Schichten 
und besitzen Tüpfelcanäle, welche besonders auf dem Längenschnitte auflfallen, indem bei ihrer geringen 
Entfernung von einander die durchschnittene Zellwandung ein beinahe rosenkranzförmiges Aussehen besitzt, 
wobei die Beschaffenheit dieser Canäle als Vertiefungen, welche die Zellwandung bis auf die äusserste 
Schichte durchbohren , deutlich erkannt werden kann. 

Die Oefdsse der Palmen müssen wir in grosse und kleine eintheilen. Jede dieser Arten nimmt , wie 
aus dem friiher Gesagten erhellt, eine bestimmte Stelle im Gefässbündel ein. Die grossen Gefässe zeigen, 
wenn man sie vom untern foserförmigen Ende des Gefässbundels bis zu seinem Austritte in das Blatt ver- 
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folgt, an keiner SteDe die Form des Spiralgefasses, fondem die Form des Treppengangef oder def netzför- 
migen GefiiMef. Diese Gefässe bestehen ans ziemlich kurzen, übereinanderstehenden Schlichen. Diese 
Zusammensetzung lässt sich bei den sehr weiten Gelassen von Calamus Draco, MmaiHa vhdfera o. s. w. 
schon mit blosem Auge erkennen , die Länge eines solchen Schlauches beträgt bei den genannten Pflanzen 
1 — 2''^ Die Fläche, in welcher die Schläuche zusammenstossen , ist beinahe niemahls horizontal, sondern 
meist stark gegen die Achse des Gelasses geneigt Die Enden der Schläuche liegen in der Regel nicht in 
der Richtung einer Ton der Peripherie des Stammes zu seinem Centrum gezogenen Linie hinter einander, 
sondern seitlich neben einander. Es folgt der Länge nach nicht immer nur ein Schlauch auf den andern, 
sondern häufig stehen zwei bis drei über einem einzelnen, so dass alsdann im Querschnitt 2 — S Gefässe ne- 
ben einander erscheinen. Dieses kommt zuweilen schon tief unten im Gefössbündel Tor, wo dann häufig 
weiter oben diese Gefässe wieder in ein einziges zusammenfliessen. Diese Gefässe erreichen zum Theile 
einen sehr bedeutenden Durchmesser. Im untern Verlaufe derGefössbündel haben sie zwar kaum den Durch- 
messer Yon VooD^'S allein die in der mittlemStrecke des Gefössbiindels vorkommenden Gefässe gehören zu den 
grössten, welche im Pflanzenreiche yorkommen; so zeigen die Gefässe yon Bactru miiU einen Durchmes- 
ser yon Vso — V15''^ die yon Desnumcus mUU, OenocarfMS mmar V25 — Vl7''^ ron Astrocaryum 
gpuicanthum V17 — Vl^^'^ Ccrppha cerifera und MaurUia armaia Vis— VlO^'^ Mauritia vinifera 
i/g — i/e"', Calamus Draco Vi — Vö'". 

Die Wandungen dieser Gefässe zeigen im allgemeinen die Form einer punctirten Röhre '). Ea ändert 
sich aber die Beschaffenheit derselben nach der Beschaffienheit der anliegenden Theile. Da dieser Umstand 
den Phytotomen beinahe gänzlich entgieng, so mag eine genauere Eriäuterung desselben hier am Orte sein. 
Ich habe schon oben darauf hingewiesen, dass beim Zellgewebe auf die Stellung der Tüpfel einer 
Zelle die SteOung der Tüpfel in der anliegenden Zefle einen bestimmten Einfluss äussere und dass immer die 
Tüpfel yon zwei aneinanderiiegenden Zellen einander gegenüberliegen. Dasselbe findet nun auch bei den 
netzförmigen Gefässen statt Es ist ein allgemeines Gesetz bei den netzförmigen Gefässen und Treppengän- 
gen aller Pflanzen, dass die Tüpfel und Spalten ihrer Wandungen etwas kürzer sind, als die an das Gtefäss 
anstossenden Zellen oder Gefässe breit sind. Da nun die Gefässe in der Regel yon langgestreckten Zellen 
umgeben sind und die auf dem Gefässe senkrecht autstehenden Seitenwandungen dieser Zellen am Gefässe 
eine längere Strecke weit senkrecht hinablaufto, so rührt dayon die bekannte Erscheinung her, dass die 
Tikpfel oder Spalten der Gefässe in geraden Reihen übereinander liegen. Bei den Palmen bestehen die 
Umgebungen der Gefösse in den meisten Fällen ans kurzen, dodecaödrischen Parenehymzellen; da sich nun 
dem obigen Gesetze zufolge die Tüpfel nur an demjenigen Stellen des Gefässes ausbilden, an welchen die 



1) Ich habe sie im latetnischen Originale dureb wua porosa •• pmcuua beseichnet, weil mir der Ausdruck 
der netsförmigea Gefaste auf die Art ihrer Punctirung nicht zu pasten schien. Da ich aber spater fand, 
data die Tüpfel der punctirten Gefässe der Dicotylen von den Tfipfeih der Gefässe der Palmen sich da- 
durch unterscheiden 9 dass bei jenen swischen je zwei Tüpfeln eine Höhlung liegt, welche hier fehlt , so 
wähle ich nun den Ausdruck der nelsfbrroigen Gefllssei) um nicht einen neuen Ausdruck bilden su müssen. 
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n^t der GeRstwaiidiing paraDel laufenden Wandungen der benachbarten ZeHen angewachsen sind , so zeigen 
dieae GefSase ehie scheinbar unregehnSssige gruppenweise Tertheilong der Tüpfel und zwischen diesen Tüpfel- 
gmppen freie Zwischenräome» weiche den auf dem Gef&sse senkrecht stehenden Seiten- und Querwandungen 
der anliegenden ZeDi^n entsprechen. In andern Pillen, in welchen langgestreckte Zellen dem Gefasse anliegen, 
stehen die Tfipfel in senkrechten, regelmSssigen Reihen. Wenn iwei Gefasse unmittelbar aneinander stossen, 
so nehmen an der mit dem andern Gefftsse Terwachsenen S^enwandong die TQpfel die Form yon Quer- 
spalten an, welche ebenso lang smd, als diese Wandmig breit ist, wodurch das Gefass zum Treppengang 
wkd, wShrmid die übrigen, an ZeOen anstossenden Seiten die Form der netzförmigen Röhre besitzen. Dieses 
Verhältniss ist keine den Palmen zukommende Eigenthümlichkeit, sondern findet sich auf dieselbe Weise auch 
bei den übrigen Pflanzen z. B. sehr deutlich bei den Baumfurnen. 

Anm. Es ist übrigens su bemerken , dass auch Fälle Torkommen, in welchen die Tüpfel nicht die gance 
Breite der Wandung des anliegenden Elementarorganes bcsitsen. Es kommt nämlich nicht selten ror, dass die 
TüpfSel um yieles kürser sind und dass sie alsdann regelmässig in boru&ontalen Linien liegen und mit längeren 
Spalten gemischt smd. Eine besondere Abweichung von der gewöhnlichen Regel, dass in swei auseinanderlie- 
genden GefSssen die Tüpfel einander in der Lage, Form und Grösse genau entsprechen, fand ich b einigen Fällen 
bei Corfpha cerifera, wo das eine Gefass mit längeren Spalten besetzt war und das andere diesen Spalten ent- 
sprediende Reihen yon rundlichen oder elliptischen Tüpfeln besass. 

Sowohl die Untersuchung der erwachsenen Gefasse, als die weiter unten zu erörternde Entwicklungsge- 
schichte derselben beweist, dass die Tüpfel und Spalten keine wirklichen Oeffnungen sind, sondern auf ihrer 
äussern Seite yon einer zarten Membran yerschlossen werden. Am deutlichsten lässt sich dieses erkennen, 
wenn ein Langenschnitt durch die aneinanderliegenden Wandungen zweier Treppengänge geht, in welchem 
Falle man deutlich erkennt, dass die Spalten wirkliche Vertiefungen in der Gefasswandung und keine Erhö- 
hungen sind, wofür sie von Bbrihiajidi (über Pfianzengefasse 35), TREviBANUfl (Beiträge 22), Mbysv (Phyto- 
tomie 253) ausgegeben wurden, sondern dass die Zwischenräume zwischen den Spalten Erhöhungen, welche 
in das Gefass yorspringen, bilden. Ebenso lässt sich leicht erkennen, dass zwischen den Fasern eine Haut aus- 
gespannt ist, welche die Fasern beider Gefasse unter der Form einer einfachen, dunkeln Linie trennt Dass 
diese Membran einen die Fasern einschliessenden Schlauch bildet, zeigt die Entwicklungsgeschichte dieser 
Gefasse. Sowohl die Tüpfel, als die Spalten zeigen einen deutlichen Hof, welcher aber nicht, wie Mirbel an- 
nimmt, durch einen erhabenen Wulst, sondern im Gegentheile dadurch yerursacht wird, dass die Ränder der 
Spalten durch eine schiefe Fläche abgestumpft sind. 

Die Verbindungsstelle zweier Gefässschläuche ist in manchen Fällen z. B. bei Calamus dadurch bezeich- 
net, dass jeder Schlauch sich in einen breiten Ring endigt; die beiden aneinanderliegenden Ringe bilden ein 
das Gefass umgebendes Band, wie dieses Moldrnhawbr schon längst für andere Pflanzen nachgewiesen hat 
Wenn die Schläuche mittelst solcher Ringe aneinander stossen, so öffnen sie sich frei ineinander. In andern 
Fällen dagegen, namentlich bei Dennoncua mitis, Cocus nucifera, Manritia vinifera, armata, Ktmthia 
numiana, ÄMirocarjßifn gynacanthum, vulgare, Corypha frigida zeigen sich an den Verbindungsstellen 
der Schläuche keine solche Ringe, dagegen finden sich in diesen Fällen Scheidewände. Es ist zwar die Exi- 
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stenx Ton solchen von allen Phytotomen dorchaus geläugnet worden; nachdem ich aber dieselben nicht nur 
bei den Palmen, sondern auch bei vielen andern Monocotylen and selbst in manchen Fällen an den getüpfel- 
ten Gelassen der Dicotylen hundertfach beobachtet habe, stehe ich nicht an, ihre Existenz auf das bestimm- 
teste 2u behaupten. Die Richtung dieser Scheidewände ist in der Regel, so, dass man auf einem in der 
Richtung des Radius des Stammes geführten Längenschnitte dieselbe von ihrer Fläche aus zu Gesichte be- 
kommt Diese Scheidewände weichen von den übrigen Membranen der Pflanzen durchaus ab, indem sie von 
einem Netze von didien Fasern, welche grosse Oeffnungen zwischen sich lassen; gebildet sind. Im Stamme 
der Palmen, wo diese Scheidewände die Achse des Gefasses in einer schiefen Richtung schneiden und dess- 
halb eine elliptische Form besitzen, haben diese Fasern meistens eine horizontale Richtung. An beiden abge- 
rundeten Enden der Scheidewand erscheinen diese Oeflhungen unter der Form von kleinen Spalten oder 
Puncten, in der Mitte unter der Form von breiten Spalten oder ovalen Oeffnungen, zu beiden Seiten der 
Scheidewand liegen ebenfalls kleinere rundliche oder eiförmige Oeffnungen. Jede dieser Oeffnungen ist von 
einem schmalen Hofe eingefasst In andern Fällen zeigen die Oeffnungen die Form von schmalen Querspal- 
ten, wodurch die Scheidewand vollkommen das Aussehen eines Treppenganges erhält Die Oeflhungen sind 
in der Regel wirkliche Oeflhungen, nur selten ist eine dünne Haut über dieselben ausgespannt Die Fasern 
der Scheidewand sind doppelt und der Hof hat dieselbe Entstehung, wie bei den Treppengängen. Diese 
Scheidewände finden sich bei den Palmen sehr häufig; bei vielen Arten jedoch, z. B. bei Cocos nucifera, 
kommen sie nicht an jeder Verbindungsstelle zweier Gefässschläuche vor, sondern diese endigen zum Theile 
in die beschriebenen Ringe. Um bei der Betrachtung der Palmenwurzel nicht auf diese Scheidewände wieder 
zurückkommen zu müssen, will ich gleich hier anführen, dass sie in den grossen Gefässen derselben gewöhn- 
lich senkrecht auf der Achse dqs Gefasses stehen, daher rundlich sind. Sie besitzen in diesem Falle nicht die 
Form eines Treppenganges, sondern eines Netzes, welches von grossen, rundlichen und vielen kleinen punct- 
förmigen Oeffnungen durchbrochen ist Der Verlauf der netzartigen Fasern stimmt in den aneinanderliegen- 
den Platten der Scheidewand nicht immer genau überein, wesshalb oft ein Thefl der einen in die Oeflhung 
der andern Platte hervorragt 

In den getüpfelten Gefässen der Dicotylen kommen bekanntlich oft blasenförmige Zellen vor, von wel- 
chen K1B8BE glaubt, dass sie aus derselben Haut, welche die Wandung des getüpfelten Gefasses bildet, be- 
stehen, wesshalb er annimmt (Phytotomie 237), solche Blasen köniien bei den Monocotylen gar nicht vor- 
kommen. Ich fond jedoch, wenn gleich selten, ähnliche blasenförmige Zellen, wie die der Dicotylen, auch in 
den grossen Geissen der Palmen z. B. bei Ccrypha cerifera ^). 

Die Entwicklungsgeschichte dieser Gefässe, welche ich in der keimenden Dattelpalme, in der Stamm- 
spitze von RhapU flabeiUformU und in der Wurzel vieler Palmenarten untersuchte und mit welcher die 



i) Die EnUtehung dieser Zellen habe ich bei den Palmen nicht verfolgt Ohne Zweifel verhalten sie sich 
«Tie bei den Dicotylen, bei «reichen ich mich nach neueren Untersuchungen nicht ku täuschen glaube, wenn 
ich anoehme, dass sie durch eine Wucherung der anliegenden Zellen, welche durch einen Tüpfel eindringt 
und die primäre Gefasshaut lerreisst oder aufsaugt, entstehen. 
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Entwicklong der grosieii GefiMe Ton Dioscorea, Toimit EiepfumÜpea etc. yöUig übereinstininit, ist fol- 
gende: Im jungen Triebe findet man an den SteOen, an welchen fpftter die groMen Geflsse liegen, Tollkom« 
men geschlossene, grosse, cylindrische Schlauche, die ans einer wasserfaellen, sehr zarten Membran bestehea 
In den etwas Siteren Schläuchen sieht man auf ihrer innem Fläche ein Netz yon sehr zarten, durchscheinen- 
den Fasern, welche eine horizontale Richtung haben und an den Stdlen, welche den LängenscheidewändeB 
der anliegenden Zellen entsprechen, durch seniurechte und schiefe Fasern yerbunden sind. In der Regel sind 
die horizontal laufenden Fasern so angeordnet, dass sie nicht über mehrere Seitenwandungen des Gefässes 
ununterbrochen fortlaufen, sondern sich endigen, wenn sie eme Längenscheidewand einer anliegenden ZeDe 
erreichen und hier in eine auf und eine abwärts steigende schiefe Faser übergehen, $o dass in der geraden 
Fortsetzung der Faser auf der nächstgelegenen Seitenwandung des Gefässes eine Masche des Fasemetses 
liegt Hieraus erhellt auf das deutlichste, dass diese Gefässe ursprünglich keine Spiralgelässe sind, deren Fa- 
sern durch spätere Entwicklung yon Querfasem netzartig yerbunden werdea Dieses wird daraus noch deut- 
licher, dass man in yielen Fällen bei der ersten Entstehung des Fasemetzes die Fasern nur erst an einzelnen 
Stellen ausgebildet antrifft, während an andern Stellen die Gefässwandung noch ganz glatt erscheint Je älter 
das Geföss wird, desto breiter und dicker werdeA seine Fasern und desto mehr yerschmälem sich die Zwi- 
schenräume zwischen denselben, bis sie zuletzt nur noch schmale Spalten darstellen. Auf ganz analoge Weise 
bilden sich auch die Scheidewände aus; bei diesen geht aber meistens die ursprüngliche zarte Membran mit 
der Zeit in den Maschen des Fasemetzes zu Grunde. 

Dass diese Gefässe, wenn sie auch nicht aus der Metamorphose yon Spiralgefässen henrorgehen, den- 
noch zu einem und demselben Systeme mit diesen zu rechnen sind, erhellt daraus, dass bei manchen Mono- 
cotyien an der Stelle, an welcher bei den Palmen netzförmige Gefösse liegen, sich Spiralgefösse finden und 
bei den Gräsern, wie MoLDEmuwBR nachwies, dieselbe Reihe yon Schläuchen an bestimmten Stellen sich zu 
Spiralgefässen, an andern zu porösen Gefässen entwickelt 

Die kleineren, hinter den netzförmigen Gefässen liegende Gefässe haben nie die Form yon netzförmigen, 
sondern immer die yon Spiralgefässen oder Ringgefössen, mag der untersuchte Stamm so alt sein, als er will. 
Die Anzahl der Ringgefässe ist in jedem Gkfässbündel nur gering, meistens sind nur Spiralgefässe yorhanden. 
Wenn sich Ringgefässe finden , so stehen diese immer am weitesten rückwärts im Bündel , während die den 
grossen Gefässen näher liegenden immer Spiralgefässe sind. Die Windungen dieser Gefässe stehen immer 
weit auseinander, besonders bei demjenigen, welche yon den grossen Gefässen weiter entfernt sind. Von der 
Anwesenheit einer äussern Membran, welche die Spiralfaser umgiebt, kann man sich leicht überzeugen. 

Als den dritten Bestandtheil des Gefössbündels habe ich oben unter dem Namen der eigenen Qefd$se 
einen Bündel dünnwandiger Zellen, welcher zwischen Holz und Bast liegt, au^eführt Es unterscheidet sich 
dieser Bündel yon den umliegenden Zellen theils durch die zarten Wandungen seiner Elementarorgane, theils 
dadurch, dass in demselben engere und weitere Zellen untereinander liegen. Dieser Theil bietet der anato- 
mischen Untersuchung theils wegen seiner weichen Beschaffenheit, theils wegen seiner grösseren Durchsich- 
tigkeit bedeutende Schwierigkeiten dar. Es erklärt dieser Umstand auch, warum diese eigenen Gefässe, ob sie 
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gleich bei den meiften Monocotjlen und bei einem TheOe der Dicotylen TOrkommen, beinahe Ton aOen Phiy- 
totomen übertehen wurden, indem Moldtoiawse der einzige iit, welcher sie bei Zea May» and Bcmlnua 
genauer kannte, während Anoi sie bei Calamus zwar sah, allein Uire Beschaffenheit nicht erkannte und Kikbrr, 
der sie ebenMs K>ei CalamuM sah, de für Spiralgefisse erklärte; Bbhkharbi und Mbtsv, welcher letztere 
diese eigenen Gefisse K>ei Sebrpus laeuBtrU and einigen andern Monocotylen fand, hielten sie für Prosen- 
chjmzeDen and anterschieden sie weder vom Baste noch yom Holze. Auf einem Längenschnitte erkennt man, 
das« die ZeDen dieses Bändels langgestreckt sind and meistens mit horizontalen Scheidewänden übereinander- 
stehen ; zum Theile sind jedoch auch die Scheidewände schief and nicht selten endigen sich auch die Schläuche 
in eine Spitze. Man kann enge und weite Zellen, welche häufig einen ziemlich stark verschiedenen Durch- 
messer haben, unterscheiden. MoiJ>BirHAWB& (Beiträge 126) hielt die weiteren Röhren für gewöhnliche Zellen 
and die engen für eigene Gefässe, welche er mit den Milchsaftgefässen yon Chelidonmm, Asdepias u. s. w. 
zu demselben Systeme rechnet. So viel meine Untersuchungen zeigten, so kann ich Moldknhawbr in dieser 
Unterscheidung der weiten und engen Röhren nicht beistimmen, indem ich häufig zu sehen glaubte, dass 
beide einen opaken, etwas dicken Saft enthielten, in welchem eine grosse Menge feiner Körnchen schwamm; 
ich muss daher beide zu einem Systeme rechnen. Den Saft, den sie enthalten, fand ich nie milchweiss , son- 
dern nur mehr oder weniger trübe. Nie konnte ich in ihm eine Strömung bemerken, sondern nur eine Oscil- 
lation der kleinen Kömer, welche mir eine blose Molecülarbewegung zu sein schien. Die Scheidewände zwi- 
schen den Schläuchen sind vollkommen geschlossen. Im Stamme sind die weiteren und die engeren Röhren 
ohne Ordnung im ganzen Bündel untereinander gemischt, ein anderes Verhältniss werden wir In der Wurzel 
treffen. Bei Calamu$ ist der Bündel dieser eigenen Gefösse nicht nur in zwei getrennte Parthien getheilt, 
•oodem es sind auch häufig die engeren Röhren von den weiteren getrennt, da die letzteren häufig einzeln an 
der Grenze zwischen den Holz - und Bastzellen liegen. Mit dem Namen der eigenen Gefässe habe ich diese 
Schläuche bezeichnet , weil die Beschaffenheit ihres Inhaltes sie dem unter dem Namen der Lebensgefässe 
oder MUchsaftgeßsse bekannten Systeme am nächsten bringt; dass sie von diesem Systeme verschieden sind, 
dafür werde ich weiter unten die Beweise bringen. Ueber die Entwicklung derselben kann ich blos das an- 
führen, dass sie bei den Palmen sowohl, als bei den andern Monocotylen der Bildung des Holzkörpers inso- 
f^me vorauseilen, als sie, wenn man einen geßsslosen Faserbündel aufvräits bis dahin, wo er einen vollstän- 
digen Gefässbündel darstellt, verfolgt, sich früher zeigen, als der Holzkörper selbst Diese frühere Entwicklung 
bezieht sich jedoch nur auf den Raum und nicht auf die Zeit Ueber die Function dieses Systemes getraue 
ich mir nicht, eine Meinung aufzustellen und begnüge mich für jetzt, dieEiistenz desselben anatomisch nach- 
gewiesen zu haben. 

Vergleichung des Palmenatamtnes mit dem Stamme anderer Monocotylen. 

Den Paünen stehen in ffinsicht auf den Verlauf der Gefässbündel Dracaena, Aletrli und Alo€ , in Be- 
ziehung auf die Organisation der Gefässbündel die Gräser am nächsten. 

Wegen des Baues der Gefässbündel der Gräser verweise ich auf die vortrefflichen Untersuchongen Mou>i«- 
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■AWBE'i and erwähne hier nur, dass bei den Grtiem die Gefässbündel nicht nor ron der Peripherie gegen 
das Gentnun des Stamms liin an Grösse xonehmen, sondern dass sich hiebei auch der Baa dersdben auf ana- 
loge Weise, wie bei den Palmen, ändert Man findet anter der Oberfliohe des Stamms gelässlose Faserbundel, 
dann Faserbündel, welche einen B&ndel eigener Gefasse enthalten, diesem schliessen sich GefSssbundd mit 
netzförmigen Gefassen an, während bei den inneren sich auch kleine Gelasse finden. Die aasgebildeten Ge- 
ilssbündel z. B. von Anmdo Donax enthalten zwei grosse GefiUse, amgebeo yon dünnwandigen Holszoilen, 
hinter diesen grossen liegt eine Reihe yon 2—3 kleinen Gefassen; die hinterste Parthie derHokzeUen besteht 
aus einer Masse dickwandiger, punctirter Prosenchymzellen, wie dieses auch in den Blättern and andern Or- 
ganen der Palmen häufig vorkommt Zwischen dem Holze und Baste liegt ehi Bündel eigener Geftsse, deren 
grosse Zellen meist yiereckig sind und zwischen ihren Ecken eine engere Zelle liegen haben. 

Eine in mehreren Beziehungen abweichende Bildang der Gefässbündel kommt bei Draetuna and AM 
yor, yon welchen die erstere wegen des yon Du PnnT-THOUAB« näher untersuchten Wachsthumes in die Dicke 
ein besonderes Interesse besitzt Der Querschnitt lässt im Stamme dieser Pflanzen iwei deutlich yerscfaiedene 
Schichten erkennen, von denen die innere markartig weich ist and sich mit dem Alter derPflanxen nicht yer- 
grössert, während die äussere eine f^ste Masse bildet and mit dem höheren Alter der Pflanze mehr und mehr 
in die Dicke wächst Die anatomische Untersuchung zeigt, dass die innere weiche Substanc yoUkommen den 
Bau des Palmenstaouns besitzt, indem ihre Gefässbündel auf dieselbe Weise yon der Peripherie gegen das 
Gentrum und yon diesem hi das Blatt laufen. Die äussersten dieser Gefässbündel smd kleiner, arm an Ge- 
issen und stehen enger gedrängt, die inneren bestehen aus mehreren Reihen punctirter Baströhren, einem 
Bündel eigener Gefässe und einem Holzkörper, welcher yon dem der Palmen nur insofeme abweicht, als seme 
grossen Gefösse nicht isolirt liegen , sondern mit den kleineren Gefössen in der Form eines Halbmondes yer- 
einigt sind. Verfolgt man diese Gefässbündel abwärts, so sieht man sie in die äussere feste Stammschichte 
eintreten; statt aber wie bei den Palmen unter der Form yon fernen Fasern in einem lockeren Zellgewebe 
am Stamme herabzulaufen, behalten sie, ungeachtet sie ebenfalls ihren Holzkörper yerlieren, einen bedeuten- 
den Durchmesser bei, indem die Prosenchymzellen, aus denen sie bestehen, sehr weit sind. In ihrer Mitte 
enthalten sie einen kleinen Bündel eigener Geßsse. Unter dieser Form laufen sie am Stamme abwärts, wie 
bei den Palmen, sind aber nicht isolirt, sondern yerbinden sich wie die Holzbündel der Dicotylen seitwärts 
unter einander zu einem Netze. Das Parenchym, in welches sie eingesenkt sind, besteht aus ziemlich dick- 
wandigen, in der Richtung yon. innen nach aussen gestreckten, getüpfelten Zellen. Diese äussere feste Schichte 
entspricht also der Faserschichte der Palmen. An der Spitze des Stanomes findet sich yon derselben noch 
keine Spur, indem dieselbe aus den unteren Enden der Gefässbündel besteht; je tiefer unten man den Stamm 
untersucht desto dicker erscheint diese Schichte, wesshalb auch der Stamm conisch, nicht cylindrisch ist Die 
jüngeren Schichten der gefasslosen Faserbändel legen sich auf der äusseren Seite der älteren an, daher ver- 
wandeln sich verletzte Stellen des Stammes, über welchen sich keine neuen Schichten anlegen, allmählig in 
Vertiefungen. Wegen dieser fortdauernden Ablagerung neuer Schichten ist die von Du Pktit-Thouar0 (pre- 
mier Essai) aulgestellte und in alle botanischen Schriften übergegangene*Behaaptung, dass der Stamm von 
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Dracaena, so lange er keine Aeste befitze, nicht in die Dicke wachse, unrichtig, wovon man sich leicht durch 
Vergleichung jüngerer und älterer Exemplare überzeugen kann; so fand ich, dass der Stamm einer 2' hohen 
Dracaena Draco nur etwa f dick ist, während 20 — 30' hohe Stämme bereits eine Dicke yon 4 — b^* er- 
reicht hatten, ungeachtet sie keine Aeste besassen. 

Ahi besitzt yöllig denselben Bau, wie Dracaena, nur ist die äussere, feste Schichte im Verhältnisse 
zum weichen Centrum sehr dünn; sie war bei einem 2^' dicken Stamme yon Aloi glauca nur 2''^ dick, wäh- 
rend sie bei einem 2'^ dicken Stamme Yon Dracaena Draco bereits 6'^' dick war. Die Gefässbundel von 
iUoif gleichen denen der Palmen schon weniger, denn es sind die Gefässe ohne Ordnung im Holzkörper zer- 
streut, jedoch besitzen ebenfalls die yorderen die Form yon netzförmigen Crefässen, die hinteren die yon 
Spiralgefässen. 

Vergleichen wir den Stamm der übrigen Monocotylen mit dem der Palmen in Beziehung auf den Ver- 
lauf und die Organisation der Gefässbundel, so werden wir (mit Ausnahme der am niedrigsten stehenden 
Formen) bei allen, wenn auch keine so grosse Aehnlichkeit wie bei Dracaena, dennoch eine grosse Analogie 
finden. Es ist nämlich allen Monocotylen gemein, dass an der Peripherie des Stamms gefässlose Bündelchen 
liegen, während die weiter einwärts gelegenen einen Bündel eigener Gefässe enthalten, auf welche mit wem'gen 
und kleinen Gefössen yersehene Gefässbundel folgen, während die ausgebildeten gegen die Mitte des Stammes 
zu liegen. 

In Besiebung auf ihren näheren Bau zeigen diese Gefässbundel zwar mehr oder weniger grosse Abwei- 
chungen Ton denen der Palmen, es lässt sich aber dennoch nicht verkennen, dass sie alle nach einem und dem- 
selben Typus gebaut sind. Im allgemeinen ist die Bastschichte weit nicht in dem Grade entwickelt, wie bei den 
Palmen, indem bei vielen nur die äusseren kleinen Bündel eine Umgebung von dickwandigen Prosencbymzellen 
zeigen, während die inneren Bündel nur wenige, dünnwandige, weite, auf dem Querschnitte kaum von den Paren- 
chjmzellen und eigenen Gelassen zu unterscheidende Bastzellen besitzen z. B. Asparag-tu offidna&s, IMium &ui6i- 
ferum, Orckis mUüaris, Sagittaria sagütifoHa, Wenn die inneren Bündel auch noch dickwandige Bastzellen be- 
sitzen, so sind diese doch in sehr geringer Menge vorhanden und bilden nur einen schmalen Halbmond. Zu- 
weilen besitzen dieselben auch eben so grossen Durchmesser bei verhältnissmässig dünnen Wandungen, dass 
häufig nur die Stellung dieser Zellen und ihre stärkere Entwicklung in den äussern Bündeln sie als das bei den 
Palmen so sehr entwickelte Organ erkennen lassen 'z. B. Musa purudisiaca, HemerocalHs flava, TuHpa g-esneriarui , 
Fi-iiillaria imperialis. Ruscus Hypoph/Uum, bis siUrica, Epidendron eUmgatum, Ahe Commetini, Scirpiu lacuttris. 

Die eigenen Gefas&e kommen in der ganzen Reibe der Monocotjlen vor und liegen an derselben Stelle zwi- 
schen dem Baste und dem Holze, wie bei den Palmen, sie besitzen auch denselben Bau und enthalten denselben 
opaken Saft. In manchen Pflanzen sind sie in Hinsicht auf Zahl und Grösse weit mehr entwickelt, als bei den 
Palmen z. B. bei Asparagiu (^cinaHs, wo einzelne, gegen die innere Seite des Bündels gelegene eine ungemein 
weite Höhlung zeigen. Bei Musa paradisiaca bUden die eigenen Gefösse mit ihrer schmalen Umhüllung von Bast- 
zellen einen grossen, vor dem Holzbündel abgesondert liegenden und demselben an Grosse nicht viel nachstehen- 
den Bündel. Auch bei Diascorea viUota und Tamus entwickeln sich einige der nach innen zu liegenden Gefässe 
zu einer ungewöhnlichen Grösse. Bei Sagittaria iagitiifbiia bilden die eigenen Gefösse etwa die HalAe des ganzen 
Gefassbündels, sie sind hier schwer von den umliegenden Zellen zu unterscheiden, da diese ebenfalls sehr dünne 
Wandungen haben. 

Der Holzkörper besteht, wie bei den Palmen, aus mehr oder minder langgestreckten ParencLynizellen; seine 
Gefässe können ebenfalls in grosse und kleine eingetheilt werden, es sind jedoch bei den meisten Monocotvlon 
die grossen von den kleinen Gefassen in ihrer Stellung nicht so abgesondert, sondern meistens liegen alle Ge- 
ilUt aneinander. Es tritt jedoch auch hier eine Aehnlichkeit mit dem Gefässbundel der Palmen insoferne ein, 
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ak die grossen Gelasse vornen und zu beiden Seiten « die kleinen hinten und zwischen den enteren liegen, so 
dass die Gesammtmasse der Gefasse einen mehr oder weniger regelmässigen, nach yom geöffneten Halbmond 
bildet s. B. bei Aspara^us ofJieinaHs, Convallaria Potfr^onatum , LUktm buüiferum. In allen diesen Fällen sind die 
grossen, zu beiden Enden des Halbmondes gelegenen Gefasse netzförmige Röhren, während die kleineren, weiter 
rückwärts liegenden die Form von Treppengängen und die kleinsten, hintersten die Form Ton Spiral- oder Bing- 
gefässen haben. Eine Ausnahme von dieser Anordnung macht Ruscus ifypoph/Uum , bei welchem die grössten 
Gefasse nach innen und hinten liegen. Eine Folge dieser halbmondförmigen Stellung der Gefasse bt es, dasa dar 
Bündel eigener Gefasse zwischen die Homer des Halbmondes zurücktritt und somit vom HoLse halb umschlossen 
wird z. B. bei Asparagus , ConvaUaria Poljrgonaium, IMium bulAiferum, Im höchsten Grade ist dieses bei Tamus 
und Dioscorea der Fall, wo die eigenen Gefiisse so sehr zwischen den von den Geflssen gebildeten Halbmond 
zurückgesogen sind, dass die grossen Gefasse ror dem Bündel der eigenen Gefasse wieder zusammentreten. 

In der ungewöhnlichen Form dieser GefSssbündel mag eine Entschuldigung liegen, wenn ich etwas näher 
auf den Bau derselben eingehe. Es liegen die Gefassbündel dieser Pflanzen in zwei Kreisen, die mit einander 
altemiren, die des innem Kreises sind bedeutend grösser. Jeder dieser Gefassbündel besteht aus einer Vereini- 
gung TOn drei Gefassbündeln. Der eine und grösste derselben nach innen gelegene besteht aus einem Halbmonde 
von Gefassen, von denen die vordersten und grössten fein getüpfelte netzförmige Gefasse sind, während nur die 
hintersten und kleinsten die Form von Spiralgefassen besitzen. Diesem Gefassbündel gehören die eigenen Gefasse 
an. Vor demselben befinden sich zwei Gefasse von ziemlicher Grösse, welche in vielen Fällen durch eine An- 
zahl kleinerer Gefasse ebenfalls zu einem Halbmonde verbunden sind, dessen Convexität nach aussen gerichtet 
ist. Hinter diesen Gefassen liegt ein zweiter Bündel eigener Gefasse. Es ist also deutlich, dass jeder dieser 
Gefassbündel aus dner Verschmelzung von zwei Gefassbündeln gebildet ist. Es erhellt nun aus der Bildung der 
Gefassbündel des äusseren Kreises und der in den dünnsten Zweigen von Tamus Elephantipes gelegenen, dass der 
äussere und kleinere dieser Gefassbündel ebenfalls aus zwei Gefassbündeln zusammengesetzt ist. In den Gefass- 
bündeln des äussern Kreises ist nämlich der von den Gefassen des nach innen gewendeten grösseren Bündels 
gebildete Halbmond weiter geöffnet und der vordere Gefassbündel in zwei Bündel zerfallen, von welchen jeder 
an seiner innem Seite einen Bündel eigener Gefasse besitzt In den Zweigen von Tamus Eiephaniipes nähert 
sich der Bau dem bei den Monocotylen gewöhnlichen noch mehr, indem der kleinere Gefassbündel entweder gänz- 
lich fehlt, oder wenn er vorhanden ist, ebenfalls in zwei Theile getrennt ist, welche aber nicht wie im Stamme 
gegen den grossen Gefassbündel convergiren, sondern ihre Bündel eigener Gefasse auf ihrer äusseren Seite lie- 
gen haben. 

Bei den bisher aufgezählten Formen fallt die Analogie des Gefassbündels mit dem der Palmen so sehr in 
die Augen, dass es keiner weitern 19 ach Weisung in dieser Beziehung bedarf. Etwas \veiter entfernen sich .diejeni- 
gen Formen, bei welchen die verschiedenen Gefasse beinahe denselben Durchmesser zeigen z.B. bei HemerocalHs 
flava ^ TuUpa gesneriana, FrkiUurm imperiaHs , Orchis miHtaris, Iris siiirica, Aloe ComnieUni; allein auch hier sind 
die vordersten Gefasse beständig netzförmige, die hinteren Ring- und Spiralgefässe. 

Es mag nicht überflüssig sein, einer BUdung zu erwähnen, welche leicht Veranlassung zu Irrungen geben 
kann. In den Gefassbündeln mancher Wasserpflanzen findet sich einLuf^anal, welcher keine eigene Wandungen 
besitzt z. B. bei AUsma Piantag-o, Sagiuaria sagüttfoHa, Scirjms lacustris, Cyperus Papyrus^ Untersucht man diese 
Gewächse blos mittelst eines Querschnittes , so kann man diesen Canal leicht für ein Gefciss halten, wie es auch 
Bfbsharoi (über Pflanzengefasse, p. 16. bei Atisma) und Meteit (Pbytot. Tab. VI. flg. 1- bei Scirpus) ergangen 
ist. Durch diesen Canal wird die ganze Form des Gefassbündels verändert Dieses ist bei Scirpus und Cyperus 
weniger der Fall, wo der Gefassbündel im allgemeinen dem der Gräser sehr ähnlich ist^ allein bei Sagiuaria, 
wo viele Gefasse von ziemlich gleicher Grösse vorhanden sind , bequemen sich diese in ihrer Lage nach dem 
Luf^canale und bilden einen nach aussen zu convcxen Halbmond, der von einem grossen Bündel eigener Gefasse 
umschlossen wird. Bei AUsnia Plimtago ist es derselbe Fall, nur liegt ein Theil der Gefasse auch in der Holz- 
niasse unregelmässig zerstreut. Eigene Gefasse fand ich im Gefassbündel dieser Pflanze nicht, sondern die Bast- 
röhren schliessen sich unmittelbar an das Holz an. 

Wie schon oben bemerkt wurde, so zeigen die grossen Gefasse der Monocotylen in der Regel die Form 
von netzförmigen Gefassen. Dass dieses jedoch nicht ohne alle Ausnahme gelte, zeigen die musterhaften Unter- 
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•uchungen Moldbbbawib*! über denGefassbau der Gräser. Bei diesen sind jedoch die Gefasse noch dem gross- 
len Theile ihres Verlaufes nach netsförmig; bei andern Gewächsen seigen dieselben die Form yon Spiral- 
geAssen. So findet sich in dem Blattstiele von Musa panuUsiaca in der Mitte des HoLtbfindele ein sehr grosses 
Gefass, an dessen Stelle man in den mittleren Gefassbündeln des Stammes drei bis vier Gefasse findet In der 
Regel Kcigt nun diesses Gefass die Form eines aus vielen parallelen Fasern gebildeten Spiralgefasses und nur 
in seltenen Fällen s. B. in dem untersten Theile der Blattscheide und im Rhiaome fand ich die Faseni dieses 
Gefasscs unter einander verwachsen und dieses häufig nur an eiuEelnen Stellen. Auf gleiche Weise finden sich 
im Stamme von TypAa amg^tutifoHa, Sparganiym ramosum, im Blattstiele von Calla aeUdopica in der Eegel nur 
Spiralgefasse. 

Ueber das Zellgewebe des Monocotylenstammes will ich nur wenige Worte beifügen. Es besteht aas gros- 
sen, meistens dünnwandigen, doch auch häufig mit vielen Tüpfeln versehenen Zellen, welche Intercellulargängc 
zwischen sich lassen und alle Uebergänge von der polyedrischen Form in die cjlindrische seigen. Diese Zellen 
nehmen gegen die Oberfläche des Stammes hin einen geringeren Durchmesser an, womit Verdickung ihrer Wan- 
dungen verbunden ist Diese Verdichung geht bei vielen Monocotylen s* B. bei Anmdo Donax, Ruscus Hifpopktfl- 
lum, Atparagus t^cinaHs , Corwalütria Pofy-g-onatum , LUium hulbiferum, Iris süirica, Dioscorea villosa, Tamus £le- 
pkantipes, Spargamum ramosum, Triglochin palustre, AHsnui Plantago an der Stelle, wo die aussersten Gefass - 
bündel liegen, so weit, dass dadurch ein fester Ring um den Stamm gebildet wird. Wegen ihrer verdichten 
Wandungen, ihres engen Durchmessers und in die Länge gestreckten Form haben diese Zellen Aehnlichkeit mit 
Bastzellen, man würde sich jedoch sehr irren, wenn man diesen Ring mit dem Baste der Dicotjlen vergleichen 
wollte, denn 1) giebt es manche Pflanzen s. B. Fritälaria imperiaHs, TuHpa gesneriana, bei welchen diese Zellen 
weit und weniger dickwandig sind und einen deutlichen Uebergang zu den Parenchymzellen bilden, 3) ist dieser 
Bing auf semer innem Seite nicht scharf begrenzt, sondern geht allmählig in das Parenchym des Stammes über, 
S) ist das Verhältniss zu den Gefassbündeln und Blättern ein ganz anderes, als das der Bastbündel der Dico- 
tylen zu denselben, 4) zeigen viele krautartige Dicotylen diesen Rbg und neben demselben noch Bastbündel. 
Aus diesen Gründen ist es nicht zu bUligen, wenn Lisa (Grundlehren 145. Elem. phil. bot. 140) diesen Ring 
für Bast erklärt, eine Ansicht, welche auch KiBSxa (Phytot 72) ausspricht Dieser Ring ist auf seiner äusseren 
Seite sehr scharf abgeschnitten und von einem regelmässigen Parencbyme, welches die Rinde vorstellt, umgeben. 

Ich habe mich schon oben dahin ausgesprochen, dass die in den Gefassbündeln liegenden eigenen Gefasse 
nicht zu dem Systeme der MUchsaftgefasse, in welchen bei ChMomum, ^clepias, Eupkoriia, Musa, flcus u.s. w. 
der sogenannte Lebenssaft enthalten ist, zu rechnen seien. Es erbellt dieses daraus, dass die Lebenssaftgefasse 
nicht an der Stelle vorkommen, an welcher bei den Monocotylen jene eigenen Gefasse liegen, indem die ersteren 
in den Zwischenräumen des Zellgewebes, vorzugsweise in der Nähe der Gefassbündel, im Marke und in der Rinde, 
meistens vereinzelt liegen. Hauptsächlich wird es aber dadurch bewiesen, dass es manche Monocotylen giebt, 
in welchen diese beiden Arten von Gelassen unabhängig von einander, jedes an der ihm zukommenden Stelle, 
vorkommen und dass in diesem Falle beide Arten von Gefassen einen ganz verschiedenen Saft fuhren. So ist 
z. R. aus Moldeshawkr's Untersuchungen (Beiträge 154) bekannt, dass bei Musa in der Nähe der Gefassbündel 
im Parenchyme Milchsaftgefasse liegen, deren Saft, wie der von Samiucus, eine rotbe Farbe annimmt, und welche 
auch von Schultz als Lebenssaftgefasse anerkannt werden (Natur d. leb. Pfl. L 537). Diese Gefösse unterschei- 
den sich nun von den im Gefassbündel liegenden eigenen Gefassen durch die verschiedene Lage und durch die 
rothe Färbung ihres Inhaltes, welche Farbe der Saft der eigenen Gefasse niemahls annimmt Nicht weniger 
deutlich unterscheiden sich bei Sagütaria die im Gefassbündel liegenden eigenen Gefasse von den im Parenchyme 
des Blüthenstiels und Blattstiels zerstreuten Milcbsaftgefassen , indem die letzteren einen milchigen, die ersteren 
einen sehr hellen Saft fuhren. Ebenso sind bei jS^sma Plantago die mit Milchsaft gefüllten GefSsse von den Ge- 
fassbündeln gänzlich getrennt. 

Vergleichung des Gefassbündeln der Palmen mit dem der Dicotylen. 

Um den Zusammenhang der Organisation der Palmen mit der der Dicotylen in ein belieres Licht zu 
setien und um die Grunde näher aniugeben, ani welchen ich die yerschiedenen Theile des GeftMbündeU 
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der Ptlmen mit dem Amdracke dei Bastes and de* Holies bezeichnete, wird eine Vergldcimng de* Geßu- 

« • 

bündels der Palmen mit dem der Dicotjlen nöthig, indem bei dem letzteren Aber die riditige Deutung seiner 
Theile kein Zweifel stattfinden kann. 

Bei den krautartigen Dicotjlen stehen die Gefi&sibündel in einem Kreise ond sind durch mehr oder 
minder breite Streifen yon ParenchymzeOen Yon einander getrennt; als Beispiel hioTon mag der Gefassbun- 
del yon La$erpitbtm aqvdlegifolhan dienen. Wir finden in demselben eine grosse Menge unregelmSssig 
▼ertheilter Geflsse, ron welchen die grösseren nach aussen, die kleineren nach innen zu liegen ; die äusseren 
Gefösse sind poröse Röhren und Treppenginge, die hinteren Spiralgef&sse. Das Zdlgewebe, m welches die 
Gef&sse eingesenkt sfaid, besteht aus dünnwandigen langgestreckten Zellen und nur in den ftussersten Theilen 
des Holzkörpers finden sich enge, dickwandige Zellen. Der hinterste Theil dea Gelassbändels enthält eben- 
falls dickwandige Zellen. Vor dem Gefössbündel Hegt em Böndel Yon Bastzellen, welcher zu beiden Seiten 
durch emen Fortsatz mit dem Holzböndel zusammenhingt; zwischen dem Holz und dem Baste liegt ein Bün- 
del eigener Gefösse. Es erhellt hieraus, dass diese GoÜssböndel durchaus denselben Bau, wie der Mono- 
cotylengefässböndel besitzen und es findet sich nur der Unterschied, dass sich der Holzkörper auf seiner äus- 
sern Seite durch Anlagerung neuer Schichten allmählig mehr und mehr yergrössert Ebenso ist das Ver- 
biltniss des Gefössbündels zum umgebenden Parenchyme völlig dasselbe, wie wir es oben bei den mit einem 
äussern Ringe dickwandiger Zellea yersehenen Monocotylen fenden. Die grossen dünnwandigen Parenchym- 
Zellen des Stammes, welche zwischen den Geßssbündeln breite, den Markstrahlen der Bäume entsprechende 
Fortsätze zur Rinde schicken, werden allmählig zwischen den vorderen Theilen der Gefassbündel dickwandig 
und nähern sich in ihrer Form ziemlich den Bastzellen. 

Untersuchen wir den jungen Trieb von ArUtoloc/uaSipho, so werden wir auch hier eine grosse Aehn- 
lichkeit der Gefassbündel mit denen der Dicotylen finden, indem der Holzkörper aus einem dünnwandigen 
Parenchyme, dessen Zellen in keiner bestimmten Ordnung liegen, besteht. Im hintern Theile des Gefäss- 
bündels finden sich kleine Spiralgefösse , nach vom zu grosse, punctirte Gefässe. Erst vor diesen grossen 
Gefassen fangen nun, wenn sich bei weiterem Wachsthume der Holzkörper vergrössert, die Holzzellen an 
sich in regelmässige Reihen zu ordnen. Vor dem Holze liegt ein grosser Bündel eigener Gefässe, welche 
sich durch ihre dünnen Wandungen und durch den Mangel an Chlorophyllkörnem leicht vom Parenchym des 
Stammes unterscheiden lassen. Vom Geßssbündel der Monocotylen unterscheidet sich dieser Gefassbündel 
dadurch, dass der Bast nicht unmittelbar mit den Gefässbündeln in Verbindung steht, sondern die Bastbcindel 
untereinander zu einer wellenförmigen Linie verwachsen und durch einige Zellgeweblagen von den eigenen 
Gelassen getrennt sind. Den gleichen Bau finden wir beim Gefassbündel von Memspermum canaden$e. 

Vergleichen wir den Gefassbündel der Monocotylen mit dem der dicotylen Bäume, so werden wir auch 
hier eine grosse Aehnlichkeit finden, indem in dem hintern Theile des Holzes die Zellen dünnwandig sind und 
ohne Ordnung liegen. Die kleinsten Gefässe liegen am weitesten nach hinten und sind Spiralgefösse , welter 
nach vom liegen grössere Treppengänge und auf diese folgen die grossen punctirten Gefässe. Erst vor 
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diesen entwickelt sich der härtere Theil des Holzes, welcher aus dickwandigen, in regelmassigen Reihen lie- 
genden Zellen und punctirten Gefässen besteht 
Es erhellt aus dem Gesagten aufs deutlichste: 

1) dass der Geßssbündel der Monocotylen dieselbe Zusammensetzung zeigt, wie sie der Gefässbündel 
der Dicotylen in seiner frühesten Jugend besitzt 

2) Dass der Theil des Palmengefassbundels, welchen ich, ungeachtet er keine holzartige Festigkeit be- 
, sitzt, mit dem Ausdrucke des Holzes bezeichnete , auf das genaueste mit dem innersten TheUe des 

Holzkörpers der Dicotylen, welchem Hill den Namen der Corona beilegte, entsprechen. 

3) Dass ebenfalls bei manchen Dicotylen zwischen dem Baste und Holze ein Bündel eigener GefSsse 
liegt; ausser den genannten Pflanzen kann man einen solchen bei Spiraea Ulmaria, Aruncus, Fa- 
maria officinalia, Echinops, Mhnosa pudica finden. 

4) Dass der bei den Monocotylen ^or diesem Bündel eigener Gefasse liegende , aus Prosenchjmzellen 
bestehende Theil nicht zu dem Holze zu rechnen, sondern als der Bast dieser Pflanzen zu betrachten ist 

Als Unterschiede dieser Bildungen müssen dagegen genannt werden: 

1) Dass bei den Dicotylen die Bildung des Gefassbündels mit der Entwicklung der Corona nicht ge- 
schlossen ist, wie bei den Monocotylen. 

2) Dass man bei den wenigsten Dicotylen zwischen Bast und Holz einen Bündel eigener Geisse findet 

3) Dass bei den meisten Dicotylen der Bastbündel yon dem Holzbündel durch einige Zelleniagen getrennt 
ist, dass er nicht an verschiedenen Stellen des Gefössbündels so Yerschiedene Entwicklungsgrade 
zeigt und dass er niemahls eine so bedeutende Härte und Grösse erreicht, wie bei vielen Monocotylen. 

Es ist oben darauf aufmerksam gemacht worden, dass bei manchen Monocotylen sich ausser den eigenen 
Geßssen noch Milchsaftgeiasse finden , ein gleiches findet bei manchen Dicotylen statt s. B. bei den Umbellifercn, 
wo neben den im Holzbündel liegenden eigenen Gelassen noch im Marke und in der Rinde Milchsaft fuhrende 
GefSsse liegen, wie denn überhaupt die Milchsaftgelasse der Dicotylen s. B. bei Euphorbia, Atclepias, Morus, 
Acer, Samhucus beinahe nie im Gefässbündel selbst, sondern nur in seiner Nfihe in der Rinde und im Marke 
liegen (vrgL Bkbshardi über Pflanzengefässe 53, Tebtibahus Beitrage 44, Moldsnhawbb 126)* 

Vergleichung des Palmenatammes mit dem Stamme der Dicotylen, 

So lange man an die Richtigkeit der DBSFOVTAiirE'schen Theorie, dass die jüngeren Gefässbündel des 
Pahnenstammes im Centrum entstehen, glaubt, kann man keine Parallele zwischen dem Stamme der Pahnen 
und der Dicotylen ziehen, da diese Stämme in jeder Beziehung blos Unterschiede, aber keine Aehnlichkeit 
zeigen würden. Nun aber, da der Verlauf der Gefässbündel ein ganz anderer ist, als bisher angenommen 
wurde, und da ihr Bau völlig mit dem Bau der Gefässbündel der Dicotylen übereinstimmt, scheint mir eme 
Vergleichung zwischen den Stammen dieser zwei grossen Pflanzenclassen auf eine sehr ungezwungene Weise 
angestellt werden zu können. 

Obgleich auf dem Querschnitt eines Palmenstammes die zu jedem einzelnen Blatte gehörenden Geßas- 
bundel nicht von den übrigen unterschieden werden können, da die Lage in concentrischen Kreisen (welche 
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wegen des gleichen Verlaufes, welchen alle zu demielben Blatte gehenden Gefäsfbündel zeigen, denselben 

lokommen sollte) mannigfach gestört ist, so können wir uns doch die zu jedem Blatte gehenden Gefassbündel 

in eine röhrenförmige Schichte vereinigt denken. Diese Röhre ist jedoch n^ cylindrisch , sondern bildet 

einen langen Ck>niis. So lange das Blatt, welches yon diesen Gefässbündeln versehen wird, das oberste ist, 

so lange bildet die ans seinen Gefassbündeln bestehende, conische Röhre die äosserste Schichte des Stammes. 

Wenn sich aber ein neues höheres Blatt entwickelt, so bilden die zu diesem Blatte gehenden GefiissbQndei 

eine neue Schichte, welche sich auf der äussern Seite der letzten Schichte entwickelt Da nun aber die 

Spitzen dieser kegelförmigen Schichten nicht geschlossen sind, sondern da die Gefassbündel, aus denen sie 

bestehen, von dem Centrum des Stammes wieder auswärts laufen, um in die Blätter zu gelangen, so entsteht * 

dadurch die oben beschriebene Rreuzuiig, welche zwischen den in ein Blatt austretenden und allen späteren s 

zu jüngeren Blättern verlaufenden Gefässbündehi stattfindet 

Vergleichen wir hiemit die Bildung des einjährigen Astes eines dicotylen Baumes, über welche wir Dir 
Pbtit-Thovaiui (Histoire d'un morceau de bois) trefiDiche Untersuchungen verdanken, so werden wir einen 
sehr ähnlichen Verlauf der Gefassbündel treffen. Es treten nämlich die zu den untersten Blättern desselben 
veriaufenden Gefassbündel, welche im untersten Thelle des Astes die Corona gebildet haben und welche wir 
durch A bezeichnen wollen, in einem Bogen in das Blatt auswärts und es liegen die Gefassbündel, welche die 
nächsten höher gelegenen Blätter versehen (jB), mit ihrem untern Theile auf der äussern Seite der Gefass- 
bündel A bis zu der Stelle, wo sich die letztem in das Blatt auswärts biegen und bilden alsdann den höher 
oben gelegenen Theil der Corona, bis auch sie in das Blatt auswärts treten. Wir sehen also, dass der Ver- 
lauf der Gefassbündel in dem Palmenstamme und in dem einjährigen Aste der Dicotylen völlig derselbe ist 
und dass die Vorstellung einer verschiedenen Vegetationsweise derselben und eine hierauf begründete Ab- 
theilung der Gewächse in Endogenen und Exogenen völlig naturwidrig ist 

Den Bau des einjährigen Astes der Dicotylen fand ich immer so, wie ich ihn hier beschrieben, ich kann 
daher der Beschreibung, welche Schwxiggbr (Beobacht auf naturhist Reisen. 107) gab, nach welcher bei den 
Dicotylen die oberen Blatter von den inneren, die unteren von den äusseren Gefassbündeln versehen werden, 
nicht beistimmen. 

Wir dürfen ungeachtet jener Aehnlichkeit nicht übersehen, dass in der Organisation und im Wachsthume 
der Dicotylen und Monocotylen noch sehr bedeutende Verschiedenheiten stattfinden. Bei dem einjährigen 
Dicotylenstamme sind die zu den höheren Blättern gehenden Gefassbündel mit ihrem untern Theile zwischen 
den Bast und das Holz der älteren eingeschoben. Es verwächst hiebei das Holz der jüngeren mit dem der 
älteren, während in vielen Fällen die Bastbündel derselben isolirt bleiben. Hiedurch wird das Holz am un- 
tern Ende des Stammes dicker und der ganze Stamm erhält eine conische Form. Bei den Palmen dagegen, 
in deren Gefassbündel der Bast und das Holz in der innigsten Verbindung stehen^ sind die unteren Theile 
der jüngeren Gefassbündel niemahls zwischen das Holz und den Bast der älteren eingeschoben, sondern lie- 
gen isolirt im Zellgewebe des Stammes, der Peripherie desselben näher, als die älteren Bündel. Desshalb 
zeigt auch weder der Bast noch das Holz der älteren Bündel eine Anlagerung von neuen Theilen, sondern 
sie verharren für immer auf der Entwicklungsstufe, die sie bei ihrer ersten Ausbildung erreicht haben. 

20 



— 154 — 

DaM bei den Monocotylen die GefiMbündel sich nicht seitlich unter einander su einem Netse verbinden, wie 
bei den Dicotylen, dürfen wir nicht als einen durchgreifenden Unterschied betrachten, da sich auf der einen Seite 
bei Dracaena , Aetrit u. s. w. die Faserbündel der äusseren Schichte auf diese Weise unter Ränder yerbuiden 
und auf der andern Seite bei eftiem Theile der krautartigen und selbst auch bei manchen holsartigen Dicotjlen 2. B* 
bei Rosa, Rubus diese seitlichen Verbindungen der Gefössbündel fehlen. 

Die Erscheinung, dass der Palmenstanun nur wenig in die Dicke wächst, welche auf den ersten Anblick 
eine grosse Verschiedenheit seines Wachsthumes ifon dem der Dicotylen anzuzeigen scheint, eiUlrt sich 
leicht aus der geringen Dicke des unteren Theiles seiner Gefassbündel. Dass derselbe gar nicht in die Dicke 
wachse, ist nicht voUkommen richtig, indem derselbe allerdings ein schwaches Wachsthum in die Dicke zeigt; 
diese Vergrösserong desDorchmessers findet bei manchen Palmen, z.B. bei Areca oleracea, iriartea rett- 
tricoia nicht sowohl am untersten Ende des Stammes, als Yielmehr höher oben am Stamme statt, wodurch 
dieser eine spindelförmige Gestalt erhält Da der untere Thell der Gefössbündel nicht dicker, als ein Haar 
ist, so wird begreiflich, wie Taosende derselben unter der Rinde des Stammes sich bilden können, ohne dass 
der Durchmesser desselben um mehr als einen Zoll zuzunehmen braucht, was ein so geringes Wachsthum 
ist, dass es ganz übersehen wird. 

Dass die Faserbündel bei Dracaena sich starker entwickeln und dass alsdann der Stamm wie bei den 
Dicotylen in die Dicke wachse, habe ich schon oben berührt Es erhellt aus dem Umstände, dass diese in 
der äusseren Schichte liegenden Bündel von Dracaena nichts anderes, als die unteren Endigungen der Ge- 
fässbündel des Stammes sind, auf das deutlichste, dass man das Wachsthum und die Entwicklung derselben 
nicht als yerschieden Yon dem Wachsthume der Spitze und des Centrums betrachten darf und dass die Vor- 
«teUung eines doppelten Wachsthumes, welche Mibbel (Annal. duMus6um XIII. 67) bei Dracaena, Yucca, 
Aloi, RuMCU8,,Shaulax, DioMcarea, Tamus zu finden glaubte, nicht weniger unrichtig ist, als die Vorstellung 
der centralen Vegetation, welche man allgemein den Monocotylen zuschreibt 

Anm. 1. Ich habe schon oben berührt, dass bereits MoLDnmAwsB sich gegen die Richtiglieit der Ansicht 
Ton Dbspobtaisks ausgesprochen habe. Moldsithawxb unterschied auf dieselbe Weise, wie es oben geschehen 
ist, an jedem Gefassbündel TOn Zea Maj/s und Bamhusa, an welchen Pflanzen er hauptsächlich seme Untersuchun- 
gen anstellte, Bast, eigene Gelasse und Hok, auch fand er, dass bei den Gräsern und Palmen die jüngeren 
Blätter von den äusseren, die älteren von den inneren Gefössbündeln rersehen werden (Beiträge p. 50). 

Soweit stimmen also unsere Untersuchungen vollkommen überein; sie weichen dagegen in Hinsicht auf die 
gefasslosen Faserbündel und auf die Entstehung des Holxes in manchen Puncten yon einander ab, wovon ohne 
Zweifel der Grund darin Hegt, dass Moldivhawbb versäumte, denselben Gelassbündel an verschiedenen Stellen 
seines Verlaufes zu untersuchen, wesshalb ihm die Veränderungen seiner Form und seines Baues unbekannt blie- 
ben. MoLDiiiHAwxB giebt nämlich an, dass sowohl bei den Gräsern als bei den Palmen sich unter der Rinde 
geftsslose Faserbündel bilden, und glaubt, dass. kurze 2<eit nach ihrer Bildung sich auf der innem Seite derselben 
eigene Gefasse und später der Hohkörper anlegen und dass auf diese Weise der gefässlose Faserbündel cum 
Gefassbündel werde. Diesen Vorgang kann ich nicht bestätigen, indem der Uebergang des geftsslosen Faserbün- 
dels in den Gefassbündel nur ein räumlicher ist, sich aber nicht auf die Entwicklung desselben bezieht ; es bleibt 
der untere Theil eines jeden Gefässbündels für immer im Zustande eines gefSsslosen Bündels von Prosenchjrm- 
zellen, während der obere TheU desselben auch in seiner früheren Jugend nicht unter der Form ebes Bastbün- 
dels erscheint, sondern schon zu einer Zeit, in welcher er noch von gallertartiger Weichheit ist, die Anlage zu 
allen den TheUen, die er später enthält, in demselben erkennbar ist 

MoLDBSBAwxB gicbt femer an, dass bei den Palmen, ausserdem, dass jeder Gefassbündel seinen eigenen Bast 
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besitse« noch ein allgemeiner Bast rorhanden sei, welcher unter der Rinde liege (I.e. p. 56); es finde sich näm- 
lich bei Phoenix und andern Palmen zwischen der Holslage und der Binde eine Scheidungslinie, von welcher ein- 
wärts sich diejenigen Faserbündel entwickeln, welche sich in Gelassbündel rerwandeln, ausserhalb derselben 
hingegen diejenigen, welche nur fibröse Zellen enthalten, welche letztere dem Baste der Bäume zu vergleichen 
seien. Dieser Ansicht scheint allerdings eine richtig beobachtete Thatsache zu Grunde zu liegen. Ich habe schon 
oben bemerlit, dass bei vielen Palmen, besonders bei den cocosartigen Stammen die Rinde sich allmählig und 
auf eine unregelmassige Weise dadurch Terdickt, dass grössere oder kleinere Parthien des Zel1gewd[>es, in welche 
die fibrösen Bündel eingesenkt sind, dicke Wandungen bekommen und einen fetten, wie es seheint, todten Ueber- 
zug bilden. Bei dieser Veränderung des äussern Theiles der Faserlage können sich nun die neu sich bildenden 
Fasern nicht auf der Sussem Seite der Siteren entwickeln , sie müssen daher im Innern der Faserlage entstehen 
und es kann auf diese Weise die Sache Aehnlichkeit mit der Bastbildung der Dicotylen erhalten. Es kommt 
aber ausserdem noch ein zweiter Umstand in Betracht, welcher noch leichter Veranlassung dazu geben könnte, 
die MoLDKiniAwsB*sche Ansicht, dass die Palmen einen allgemeinen Bast besitzen , wahrscheinlich zu machen. 
Bei denjenigen Arten nSmlich, bei wdeben die Süssere Faserlage sehr dick ist, wie bei Cocot, findet man bei 
Verfolgung ihrer gefasslosen Faserbündel, dass nicht alle in das Innere des Stammes eintreten und sich in Ge- 
fSssbündel verwandeln, sondern dass ein Theil derselben unmittelbar in den Blattstiel übergeht Da aber diese 
Faserbündel sich im Blattstiele ebenfalls in GeOlssbündel verwandeln, so können sie nicht als Bastbündel, die 
dem Baste der Dicotjlen entsprechen, betrachtet werden. 

Anm. 2* Es muss noch ein Umstand berührt werden, welcher bei manchen Palmen vorkommt und auf den 
ersten Blick mit der oben auseinandergesezten Theorie ihres Wachsthums nicht zu harmoniren scheint. Man findet 
nSmlich bei mehreren Palmen, dass ihre gefasslosen Faseil>ündelchen nicht sSmmtlich zwischen der Rinde und 
den entwickelten Gefassbündeln liegen, sondern dass auch einzelne derselben zwischen den GefSssbündein des 
Stammes zerstreut gefunden werden z. B. bei Astrocanfum vulgai'e, Cocos boir^fophora , coronata, LeopolSma 
fnächra. Diese Abweichung traf ich hauptsächlich nur bei den cocosartigen Stämmen, bei den übrigen nur in 
seltenen Fällen. Es finden sich daher diese Fasern nur in solchen StSmmen, welche eme sehr reichlich mit Fa- 
sern versehene Faserlage und sehr viele Gefassbündel besitzen. Es ist daher wahrscheinlich, dass bei der 
grossen Masse enge gedrängter Bündel, welche diese Stämme eriüllen, leicht Umstände eintreten, welche die 
neu sich bildenden Fasern hindern, sich an der normalen Stelle zu entwickeln und die Entstehung derselben an 
ungewöhnlichen Orten veranlassen. Es scheinen auch diese zerstreut vorkommenden Fasern nicht in allen Exem- 
plaren derselben Art vorzukommen, wenigstens waren sie in einem Stamme von Leopoldima pulchra sehr häufig, 
während sie in einem zweiten völlig fehlten, was offenbar beweist, dass zufallige Ursachen zu ihrer Entstehung 
Veranlassung geben. 

Anm. 3. Noch weit mehr als MoLDKifHAwxm verfiel MnasL bei seinen Untersuchungen über die Entwick- 
lungsgeschichte der Gefassbündel der Monocotylen in Irrthum. Er giebt an (Annal. d. Museum. XIII. 69), es 
werde jeder Gefassbündel bei seiner Entstehung nur aus einem Bündel grosser Röhren Cnetzformiger Gefasse) 
gebUdet, allmählig soll sich um diese ein Gewebe von feinen Röhren bilden, unter welchen das Zellgewebe des 
Holzes, die Spiralgefasse, Ringgefasse, die eigenen Gefasse und der Bastbündel verstanden werden, welche TheUe 
nicht unterschieden werden. Die Membran dieser Röhren soll sich nun allmählig so verdicken, dass zuletzt ihre 
Höhlung ausgefüllt werde. 

Anm. 4« Eine von der meinigen ganz abweichende Deutung der verschiedenen Theile des Palmengefassbün- 
dels giebt Amici in einer Besehreibung des Gefassbündels von Calanuu (Annal. d. sc. natur. II. 229 236)* Anici 
hält die Holzzellen für Baströhren, die Baströhren für eigene Gefasse, die eigenen Gefasse erkennt er zwar als 
dünnwandige, nicht poröse Bohren, lässt es aber unbestimmt, zu welcher Art von Organen sie gehören. Noch 
mehr weicht die voft Kusza (Phytot 121. Tab*UI. fig. 29) Ton den Gefassbündek von Caiamus gegebene Be- 
schreibung und AbbUdung von der Wahrheit ab, indem die Bast- und Holzschichte gar nicht unterschieden und 
die eigenen Gefasse für Spiralgefasse gehalten werden. 

Anm. 5. Man wird mir gerne erfassen, die Ansichten von Listiboudois näher auseinander zu setzen; er 
glaubt, der Palmenstamm sei mit der Rinde der Dicotylen zu vergleichen, es fehle ihm jede Analogie von Holz 
und Mark (Principes de botanique 149 — 158). Es beweist dieses hinreichend, wie fremd ihm die feinere Ana- 
tomie der Pflanzen ist 

20* 
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Von der Wurzel der Palmen. 

Form der Wurzel. 

Der erwachsene PalmeDstamm itt niemahls mit einer Pfahlwurzel yersehen, sondern sein unterer, wie 
eine Zwiebel zugerundeter Theil ist mit einer Menge faserformiger, ästiger Wurzeln besetzt Diese Wurzeln 
sind immer dünn, nicht sehr lang, auf eine unregelmässige Weise mit dünnen Seitenzweigen besetzt, cylin- 
drisch, am Ende stumpf zugespitzt, in der Jugend weiss, später bräunlich. Ihre jungen Triebe sind mit 
feinen Haaren bedeckt; zuweilen finden sich an der Wurzel kurze, stachelförmige Erhabenheiten, welche von 
abortirenden Seitenzweigen herrühren. Die keimende Palme besitzt eine Pfahlwurzel, diese erreicht aber 
keine bedeutende Grösse. Kurze Zelt nach der Keimung entwickeln sich aus der Basis des Stammes Seiten- 

■ 

wurzeln, die Pfahlwurzel geht zu Grunde und nach einiger Zeit sterben auch die ersten Seitenwurzeln ab 
und werden durch neue Wurzeln ersetzt, welche oberhalb der früheren in einem Kreise entspringen. Dieser 
Vorgang wiederholt sich auf analoge Weise, wie bei den Zwiebelgewächsen. Obgleich die Wurzeln sehr nahe 
an einander gedrängt entspringen , so ist doch bald der unter der Erde befindliche Theil des Stammes ganz 
mit Wurzeln besetzt und die neuen entspringen nun, wie bei Pandanui über der Erde; auf diese Weise ge- 
schieht es oft, dass der Stamm firei über der Erde, blos yon den Wurzeln getragen, dasteht z. B. bei Jri- 
artea exarhiza. 

Die Bildung und erste Entwicklung der Wurzeln geschieht im Innern des Stammes zwischen der Faser- 
lage und den entwickelten Gefässbündeln desselben. An dieser Stelle bildet sich ein Kern von Zellgewebe 
(eine wahre Knospe), welcher sich zur Wurzel gestaltet und die Rinde durchbricht Solche Knospen zu 
künftigen Wurzeln kann man in bedeutender Menge auf der Strecke yon einigen Zollen oberhalb des jüngsten 
Wurzelkreises finden, wenn man die Rinde und die Faserlage bis auf die Gefässbündel hinwegschneidet 

AnatomiMche Untersuchung der Wurzel 

Die Palmenwurzel besteht aus zwei deutlich gesonderten Schichten, aus einer äusseren, lockeren und 
schwammigen Rindensubstanz und einem zähen holzartigen Gentralbündel. 

Die Rindensubstanz ist yon einer pergamentartigen Haut überzogen; unter dieser liegt eine weisse, 
schwammige Masse , in welcher bei einigen Arten bastartige Fasern liegen , welche bei anderen yollkonunen 
fehlen. Gegen die Wurzelspitze hin und In den jungen Seitenwurzeln ist diese Rindenlage saftig und com- 
pact; in den älteren Theilen der Wurzel ist sie oft halb trocken und lockerer. Der Gentralbündel ist aus 
einer compacten, holzartigen Substanz gebildet, welche sich nicht, wie das Holz des Stamms, in einzelne ge- 
trennte Bündel theilen lässt Der Gentralbündel der Seitenwurzeln ist mit dem der Hauptwürzeln unmittelbar 
verbunden. 

Verfolgt man eine Wurzel rückwärts in den Stamm, so findet man, dass bei ihrem Eintritt in die Rin- 
denschichte des letzteren die Wurzelrinde bedeutend an Dicke abnimmt und nach einer kurzen Strecke ver- 
schwindet, indem sie mit dem Zellgewebe des Stamms verschmilzt Der Gentralbündel dagegen durchdringt 
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die Faseilage des Stamms and breitet sich auf der äusseren Schtchte der Holzbündel desselben in Form einer 
Scheibe ans. Schon auf seinem Wege durch die Faserlage fängt er an, in mehrere durch dünne Zellgeweb- 
lagen getrennte Bündel zu zerfallen; wie er auf der Holzschichte des Stamms ankommt, so theilt er sich in 
eine grosse Menge feiner, fadenförmiger Bündel, welche sternförmig nach aUen Seiten auseinanderlaufen und 
sich zwischen den GefSssbündeln des Stamms durchschlängelnd in dasimrare desselben eintreten. Man kann 
sie nicht tiefer, als etwa V2 Zoll weit zwischen den Holzbündeln Teifolgen, weil dieselben sich immer feiner 
yertheilen und sich an die Gefässbündel des Stammes anschliesse» und daselbst endigen. 

Ausser diesem Zusammenhange mit dem Innern des Stammes hängt die Wurzel auch noch mittelst ihres 
Rindenkörpers mit der Faserlage des Stammes zusammen. Es dringt nämlich in den Rindenkörper einer 
jeden Wurzel ein Theil der gefässlosen Faserbündel des Stammes ein; bei einigen Wurzeln, wie bei denen 
von Coeoiy Phoenix laufen diese Faserbündelchen in der Wurzel noch eine längere Strecke weit fort und 
verlieren sich dann allmählig, bei anderen, wie bei Diplothemium marUiwuin, Sabal Adamanü yerlieren 
sie sich gleich im Anfange der Wurzel 

Auch bei Dracaena Draco beobachtete ich, dass die äussere, fibröse, feste Schichte des Stammes in die Wur- 
zeln eindrang, eine Strecke weit in diesen sich fortsetzte und um ihren Gentralkörper eine Scheide bildete, welche 
auf der gegen die Oberfläche der Erde gewendeten Seite der Wurzel weit stärker und länger war, als auf der 
unteren. Diese JPaserlage Terdünnte sich allmablig und verlor sich nach der Strecke von einigen Zollen völlig. Es 
erhellt hieraus, dass die Meinung von Du Pxtxt-Thovabs, es seien die Wurzeln aus den von den Blättern und 
Knospen abwärts laufenden Fasern gebildet, durchaus unrichtig ist. 

Die Wurzeln der yerschiedenen Palmen besitzen eine sehr ähnliche Organisation. Die von Diplothe- 
mium maritimum mag als Beispiel dienen. Auf dem Querschnitte sieht man, dass im Centralbündel alle 
Gefässe gegen die Peripherie hin liegen und die Mitte desselben nur aus Zellen gebildet ist Die Crosse 
sind beständig auf die Weise angelagert, dass die grössten dem Gentnmi, die kleinsten der Peripherie näher 
liegen; es findet also das entgegengesetzte Verhältniss von dem, welches wir im Stamme gefunden haben, 
statt. Die Gefässe liegen nicht wie in den Gefössbündeln des Stammes unregelmässig zerstreut und verein- 
zelt, sondern in Reihen, welche vom Centrum gegen die Peripherie hin gerichtet sind und häufig sind diese 
Reihen nach aussen zu in zwei divergirende Schenkel gespalten. Die grössten dieser Gefässe zeigen die 
Form von netzförmigen Gefässen und bestehen aus ziemlich kurzen Schläuchen, welche an ihren Enden netz- 
förmig durchbrochene Scheidewände besitzen. Auch die kleinen, nach aussen liegenden Gefässe zeigen die 
Form von porösen Röhren und Treppengängen. In Hinsicht auf die Zeit ihrer Entwicklung stimmen die 
letzteren mit den Spiralgefässen der Gefässbündel des Stammes überein, indem sie schon zu einer Zeit voll- 
ständig ausgebildet sind , in welcher die grossen Gefösse noch als dünnwandige , faserlose Schläuche erschei- 
nen imd die Zellen der Wurzel noch äusserst zarte Membranen besitzen. Die Gefässe sind von etwas dick- 
wandigen, lang gestreckten, mit horizontalen Scheidewänden versehenen Zellen umgeben. Es zeigen jedoch 
nur die den Gefässen zunächst gelegenen Zellen diese horizontalen Scheidewände imd es gehen dieselben in 
den Zwischenräumen zwischen den Gefässen und in dem von den Geissen umschlossenen mittleren Räume 
in prosenchymatose Zellen über, welche sich im Centrum des Gefässbündels wieder in langgestreckte Par- 
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enchyinrellen umwandeln und ein Analogon von Mark bOden. Der ganze Centralkörper wird an seiner Peri- 
pherie von einigen Lagen parenchymatöser, dünnwandiger Zellen umgeben, auf welche eine Reihe von 
engen, gestreckten, dickwandigen Zellen folgt 

Zwischen je zwei Gruppen von Gelassen liegt ein Bündel eigener Geflsse; dieser richtet ^ch in seiner 
Grösse nach der linge der zu seinen Seiten liegenden Gefassreihen, indem zwischen den kurzen Reihen nur 
ein kleiner rundlicher Bündel liegt, während sich die zwischen den langen Reihen liegenden tief gegen das 
Centrum der Wurzel hinein erstrecken. Die Anordnung der eigenen Gefässc ist immer der Art, dass die 
nach innen zu liegenden sehr weit, die äusseren sehr enge sind; die engeren und weiteren sind nicht, wie 
im Stamme, untereinandergemengt Die Membranen dieser Gefasse sind immer dünn, nicht selten fein punctirt, 
was auch zuweilen bei denen des Stanuns von Tamui Elephantipes vorkommt Es bestehen sowohl die 
weiten als engen aus geschlossenen, verlängerten, mit horizontalen oder diagonalen Scheidewänden versehe- 
nen Schläuchen; sie enthalten wie im Stamme einen opaken, kömigen Saft 

Die Rindensubstanz besteht dem grössten Tbeile nach aus regelmässigen, dünnwandigen, mit Inter- 
cellulargängen versehenen Parenchymzellen. Die in der Nähe des Gefässbündels liegenden Zellen haben 
keine InterceUulargänge zwischen sich und sind etwas in die Breite gezogen. Gegen die Oberfläche der 
Rinde zu verschwinden die InterceUulargänge ebenfalls, die Zellen werden länger, die äusseren werden zugleich 
dickwandiger und enger und bilden die oben beschriebene lederartige Haut Die Epidermis besteht ads nicht 
in die Länge gezogenen, warzenförmig hervorstehenden Zellen. In der jungem Wurzel ist die Rinde com> 
pact; bald treten aber mit der grösseren Ausdehnung der Rinde in die Dicke un^d Abnahme ihrer Säfte an 
einzelnen grösseren oder kleineren, unregelmässig vertheilten Stellen die Zellen auseinander und bilden so 
onregelmässig vertheilte, mit Luft gefüllte Lücken. Die den Centralkörper zunächst umgebenden Zellen ent- 
halten auf ihrer innem Seite querlaufende, faserförmige Verdickungen, wie viele Antherenzellen. Einzelne 
ohne Ordnung in der Rinde zerstreute Zellen enthalten Raphiden. 

Die Seitenwurzeln entspringen auf ähnliche Weise aus den grösseren Wurzeln, wie diese aus dem 
Stamme. Es bildet sich nämlich zwischen Rinde. und Centralkörper der Hauptwurzel ein Kern von Zellge- 
webe und in diesem entwickeln sich rosenkranzförmige Gefösse. Bei weiterer Vergrösserang durchbricht 
später dieser Kem die Rinde der Wurzel und erscheint als ein Zweig der letztem. Die rosenkranzförmigen 
Gefasse dringen in den Centralkörper der Wurzel ein, veriaufen in den verschiedensten Richtungen in dem 
zwischen den Gefassen liegenden Zellgewebe und legen sich zuletzt an die Seiten der grossen Gefasse an. 
In der Seitenwurzel selbst verlängern sich die Gefässschläuche immer mehr und mehr und bilden mit einem 
Theile des Zellgewebes, welchen sie einschliessen und mit den langgestreckten Zellen, von welchen sie umgeben 
sind, den Centralkörper des Wurzelastes. Die äusserste Schichte dieser langgestreckten Zellen fliesst mit 
den dickwandigen, den Centralkörper der Hauptwurzel umgebenden Zellen zusammen, während die mittle- 
ren, markartigen Zellen der Seitenwurzel mit dem unter jenen langgestreckten Zellen liegenden Parenchyme 
vereinigt sind. Die Rinde der Seitenwurzel ist zwar durch ihre Epidermis und durch ihre äussere Lage lang- 
gestreckter Zellen auf dem grössten Theile ihres Verlaufes durch die Rinde der Hauptwurzel von dieser ge- 
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trennt, mit den Inneren Schichten der Rinde der Haaptwnnel flieuen aber sowohl die langgestrecJiten als die 
parenchymatösen Zellen der Rinde der Seitenwurzel zusammen. 

Auf eine ganz analoge Weise erfolgt die Vereinigung der Wund mit dem Stamme, indem sich auch 
hier bei der Auflösung des Gentralkörpers in einzelne Fasern sehie Gefässe in efaie grosse Anzahl feiner, 
roseniLranzförmiger GefSsse yertheilMi. Die in den Stamm eindringenden Fasern sind zwar ihrem grössteo 
Theile nach aus diesen rosenkranzförmigen Geftssen gebildet, sie zeigen aber dennoch eine ziemlich ähnliche 
Organisation, wie die GefassbQndel des Stamms, indem diese Gefasse Yon Zellgewebe umgeben sind, auf 
ihrer äussern Seite sich ein kleiner Bastbundel anlegt und ihre eigenen Gefässe sich zwischen diesem Bast- 
bündel und dem Holze finden. 

Den bescbridbeiien Bau fbod ich bei den Wiiraefai einer siemlichen Aimlil ron Palmen yolUiommen gleidi, 
wie sich dieses aoch nicht anders erwarten lisst, da die ang^ebene Bildung beinahe ebenso allgemein den Wur- 
seln der Monocot)'len sukommt, als die oben beschriebene Bildung der Gefassbündd iliren Stammen 

Ohne Ausnahme ist jedoch diese Bildung nicht. Schon oben berührte ich, das» in dem obem Theile mancher 
Palmenwurseln s. B. Ton Phoenix, Cocos in der Rinde Faserbündel eerstreut sind , Ton welchen bei andern sich 
keine Spur findet. Bedeutendere Abweichungen seigt dagegen die ziemlich dicke Wunel von briartea exorkiza. 
Auf dem Querschnitte derselben erscheint dem blossen Auge ein Ton einer braunen Linie gebildeter Stern mit 
stumpfen, meist zweispaltigen Strahlen. Unter dem Mikroskope sieht man, dass dieser Stern von gedrängten 
Geiässbündeln gdi>ildet wird. Ausser diesen kommen noch eineeine im Mittelpuncte des Sterns eerstreut liegende 
Gef^^ündel vor, ein Centralstrang dagegen, wie in den andern PalmenwuTEeln fehlt. Die Gefassbündel haben 
emen yon den Gefassbündeln des Stamms völlig abweichenden Bau, indem die relative Lage ihrer organischen 
Systeme eine ganz andere ist* Der Bastbündel ist nämlich gegen das Gentrum der Wurzel gewendet und um- 
giebt bei einigen m der Mitte der Wurzel liegenden Gefössbündeln den Holzkörper ringsum. Die Baströhren sind 
in den äussern Bündeln dickwandiger und in grösserer Menge rorhanden, als bei den in der Mitte gelegenen. 
Der Holzkörper besitzt ein, in selteneren Fällen 2 — 3 grosse Gefasse, die in den äusseren Bündeln V25 — Vi7"% 
in den innem V17 — V12'", im Durchmesser haben. Sie bestehen aus ziemlich langen Schläuchen, sind theils mit 
horizontalen Scheidewänden versehen, theils entbehren sie derselben, ihre Wandungen sind mit kleinen, in Länge- 
reihen stehenden Tüpfeln bedeckt; wo zwei Gefässe aneinander liegen, haben sie die Form von Treppengängen. 
Sie sind nur von 1—2 Reiben von Parenchjmzellen umgeben. Dieser Holzkörper steht an seiner äusseren Seite 
mit dem Parenchyme der Wurzel in Berührung. Die Bündel eigener Gefasse, deren jeder Gefassbündd eine 
bis zwei Gruppen enthält, bestehen wie im Stamme aus untereinander gemengten engen und weiten Röhren. Es 
liegen dieselben nicht zwischen dem Holze und Baste, sondern in den meisten Fällen auf der äussern Seite der 
Bastlage halb in dieselbe eingesenkt; bei den innem Gefassbündeln sind die eigenen Gefasse zuweilen auch völlig 
von den Baströhren umgeben Die äusseren Gefaasbündel fliessen oft zu zweien zusammen, wo alsdann der zu- 
sammengesetzte Bündel vier Gruppen eigener Gefasse oder häufig auch nur drei (wegen Zusammeniliessens von 
zweien) besitzt. 

Das Parenchym der Wurzel besteht aus dünnwandigen, etwas verlängerten, punctirten Parenchymzellen, 
welche an vielen Stellen unregelmässige Lücken zwischen sich lassen. Um den von den Gefassbündeln gebildeten 
Stern, einige Zellenreihen von ihm getrennt, verlauft eine dunklere Linie, welche durch etwas dickwandigere Zellen 
gebÜdet wird. Durch die ganze Wurzel zerstreut, in besonderer Menge in ihren äussern Schichten angehäuft, 
liegen gefasslose Faserbündel, von denen die äusseren oft zusammenfliessen und aus dickwandigen Prosenchym- 
sellen bestehen; in den weiter einwärtsgelegenen finden sich in ihrer Mitte ein bis zwei dünnwandige Zellen, 
welche wahrscheinlich zum Systeme der eigenen Gefasse gehören, lieber den Zusammenhang dieser Faserbündel 
mit dem Stamme kann ich nichts angeben, da ich den letztem zu untersuchen kerne Gelegenheit hatte. Diese 
Wurzeln von Iriartea sind mit kurzen Domen besetzt, welche von abortirenden Seitenzweigen herrühren und 
ihren Ursprung auf den Gefassbündeln der Hauptwuraeln nehmen. 
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So verschieden auch diese Wurzel yon denen der andern Palmen sa sein scheint, so ist doch deutlich, dass 
ihre Organisation in vielen Besiehungen mit den letzteren übereinstimmt, indem die meisten Unterschiede, durch 
welche sich die Gefassbündel der Wurzel Ton denen des Stamms unterscheiden, der Wurzel von Iriartea eben- 
so gut, als den Wurzeln der übrigen Palmen zukommen. Der umgekehrten Lage, welche die Gefössbündel der 
Wurzel von Iriartea zeigen, entspricht nämlich in den übrigen Palmenwurzeln der Umstand, dass die hinter 
den Gefässen derselben liegenden Zellen ebenfalls die Form von Prosenchymzellen besitzen. Bei beiden Abarten 
der Wurzel liegen femer die grossen Gefasse nach innen, die kleinen nach aussen, bei bdden bilden die eigenen 
Gefässe besondere, nicht zwischen Holz und Bast eingeschlossene Bündel. 

A n b a n ff- 

Es wird wohl nicht unpassend sein [ der voranstehenden Beschreibung des Palmenstammes eine kurze 
Darstellung der Arbeiten, welche seit jener Zeit über diesen Gegenstand erschienen sind, folgen zu lassen '). 

Vor allem ist die scharfsinnige Schrift Mbnbghuii's (ricerche sulla struttura del caule nelle plante mono- 
coUledoni. Padova. 1836) zu nennen, in welcher der Bau des Monocotylenstanunes in seinen verschiedenen 
Formen verfolgt und mit grosser Klarheit beschrieben wird. So weit sich diese Darstellung auf die baum- 
förmigen Monocotylen bezieht, möchten wohl folgende Puncte im Cregensatze gegen meine Beschreibung des 
Palmenstammes hervorzuheben sein. Meneohini , welcher in seiner Beschreibung des Verlaufes der Gefäss- 
bündel dieselben, wie ich, von oben nach unten verfolgt, widmet den Veränderungen, welche ihre Lage 
während der Entwicklung der Terminalknospe zum Stamme erföhrt, eine besondere Aufmerksamkeit und legt 
in dieser Beziehung einen vorzüglichen Werth auf den Umstand, dass, so lange die Blätter noch in der 
Knospe eingeschlossen sind, von ihren Ge&sbündeln nur der Theil vorhanden ist, welcher beim erwachsenen 
Gefassbündel von der Mitte des Stammes nach unten und aussen verlauft und dass der obere Theil derselben 
erst mit der Entwicklung der Knospe zum Stanmie und mit dem Heraustreten der Blätter aus dem Centrum 
der Knospe auf die Seitenfläche des Stammes zur Entwicklung kommt Von diesem Heraustreten des Blattes 
aus dem Centrum der Knospe wird die Biegung der Gefassbündel im Centrum des Stammes imd der nach 
auswärts gerichtete Verlauf des obern Theiles des Gefässbündels abgeleitet Vorzugsweise beschäftigte sich 
Mbmbghini mit Betrachtung des Umstandes, dass die Gefassbündel nicht blos diese Biegung nach aussen, son- 
dern zugleich auch eine seitliche Biegung zeigen, so dass ihr unteires Ende nicht in senkrechter Richtung 
unter das obere Ende zu liegen konunt, sondern links oder rechts von demselben abweicht Ich hatte diesen 
Umstand bei den von mir untersuchten Pahnenstämmen wohl auch bemerkt, aber kein Crewicht auf denselben 
gelegt , indem ich den schiefen Verlauf der Fasern für eine zufällige Abweichung gehalten hatte. Mbibohihi 



1) Ich beabsichtige biebei keine Aufzahlung aller, seit dem Erscheinen meiner Palmenanatomie über diesen 
Gegenstand erschienenen Bemerkungen, sondern nur die Betrachtung solcher Arbeiten, welche einen Ein- 
fluss auf die Entwicklung der Lehre Tom Baue des Monocotylen- und namentlich des Palmenstammes 
hatten, sei es, dass sie neue, vorher übersehene Tbatsachen anfuhren, sei es, dass sie die theoretische 
Seite dieser Lehre weiter ausbildeten, ich werde daher namentlich Gavdichauo's Ariieiten nicht besprechen, 
indem die Untersuchungen, auf welche seine Theorie sich stützt, zu sehr den Stempel der Oberflächlichkeit 
an sich tragen, als dass ich glauben könnte, es sei aus denselben ein Gewinn für die Lehre vom Baue 
der Gewächse zu erwarten. 
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seigle dagegen, dass dieses Veriifiltmss bei aHoD Monocotjlen Torkommt; rar Aiiseinandersetrang desselben 
wählte er keine Palmen, sondern Yorzogsweise die Stämme Yon Bracaienay AMrii und Yucca, bei welchen 
jedoch, wenn seine Theorie richtig wäre, der scliiefe Verlauf der Fasern wesentlich Ton dem bei den Pahnen 
stattfindenden abweichen müsste. Um eine Uebersicht über die Ton HranEmiiHi anfjgestellte Ansicht ra geben, 
-^^ wird eme Betrachtang seiner Untersuchungen yon Drac0ena und den yerwandten Formen notliwendig. 

MmEOHaii giebt yon DracaenaDraeo an, dass keine Faser ihres Stammes senkrecht yerlaufe, sondern dass 
dieselben mit ihrem obem Theile in der Richtung der Radien gegen das Centruro des Stammes einwärts 
treten, in der Nähe des Centrams sich nach unten und zugleich nach recto oder nach links umwenden und 
nun in schiefer Richtung abwärts und auswärts yerlaufen, so dass ihr unteres Ende rechts oder links yom 
oberen Ende unter der Oberfläche des Stammes liege. Es zeigen yielleidit nicht zwei Gefässbündel desselben 
Blattes den gleichen Verlauf, indem einzelne bis in die Nähe des Centrums yom Stamme eindringen, ehe sie 
sich abwärts wenden, andere schon in geringerer Entfernung yon der Rinde diese Biegung annehmen, 
einige rechts, andere links yon der senkrechten Linie abweichen. 

Als Ursache dieses schiefen Verlaufes der Fasern werden die Veränderungen, welche das Blatt während 
seiner Entwicklung erleide, betrachtet Da diese Betrachtungsweise MBxsamn's ganz eigenthümlich ist und 
den wesentlichsten Thefl seiner Lehre yom Bau des Monocotjlenstammes bfldet, so müssen wir dieselbe 
etwas näher ins Ange lassen. KnBamon nimmt an, dass bei sämmtlichen Monocotylen das Blatt unter der 

f 

Form eines geschlossenen, umgekeinrten Trichters entstehe, welcher später durch den Druck der in seinem 
Innern nachwachsenden jüngeren Blätter auf der einen Seite der Länge nach ganz oder nur in seinem obem 
Theile eingerissen werde. Im letzteren Falle bilde der untere Theil die Blattscheide und das Blatt bleibe 
stengelumfassend; im ersteren Falle bleibe bei der weiteren Entwicklung des Blattes das Verbältniss seiner 
Basis zum Stengelumfange nicht nothwendigerweise das gleiche , sondern es wachse gewöhnlich der Stengel 
yerhältnissmässig starker in die Dicke, als die Blattbasis in die Breite, es nehme daher das Blatt, je älter der 
Stanun werde, einen desto kleineren Bogen des Stammumkreises ein, während in andern Fällen auch das um- 
gekehrte Verbältniss stattfinden könne, das Blatt stärker als der Stamm in die Breite wachse und die beiden 
Blattränder übereinander greifen. Als Beispiele solcher Pflanzen, bei welchen das ursprünglich stengelum- 
fassende Blatt beim erwachsenen Stamme nur noch einen Theil dessebien umfasse, werden besonders Aleirii 
fir€tgrans und Dracaena Draco henrorgehoben, bei ersterer umgebe das erwachsene Blatt Vs des Stengels, 
bei letzterer seien an der Spitze des jährigen Triebes die Blätter noch stengelumfassend, wogegen am älteren 
Stamme die Blattnarben nur noch Vs des Stammes umgeben. Diese yerhältnissmässig starke Ausdehnung 
des Stamms in die Dicke sei bei Dracaena mit einer VeriLÜrzung der bereits ausgebildeten Intemodien yer- 
bunden, wie aus einer Vergleichung der Länge der Intemodien eiigähriger Triebe mit denen des alten Stam- 
mes henrorgehe und wie schon eine oberflächliche Betrachtung des Wachsthumes yon Dracaena zeige, in- 
dem dem raschen Wachsthume des jährigen Triebes durchaus nicht eine yerhältnissmässlge Verlängerung der 
ganzen Pflanze entspreche (p. 22). Eine nothwendige Folge dieser Veränderung des relativen Verhältnisses 
der Breite des Blattes ra der Dicke des Stammes sei nun eine Veränderung der ursprünglichen Lage der 
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OefSisbündel im Innern des Stammet. So lange das jonge Blatt stengelombssend sei und in der Mitte der 
Knospe liege , laufen die (dem untern Theile der erwachsenen Gefössbundel entsprechenden) Gefassbändel 
fon der ganzen Peripherie des Stammes in der Richtung der Radien gegen die Basis des Blattes lu. Wäh- 
rend sich die Knospe entfalte, unter dem Blatte das zu ihm gehörige Intemodium sich ausbilde und das Blatt 
Tom Centrum der Knospe zur Peripherie des Stammes hinaustrete, bilde sich der obere Theil der Gefitos- 
bündel, welcher in Folge dieser Bewegung des Blattes nach aussen eine Biegung Tom Centrum des Stammet 
nach aussen zu annehme und in der Richtung des Radius veriaufe. Da nun aber während der Ausbildung des 
Blattes seine «Breite im Verhaltniss zum Stammumfange abnehme, so müsse der obere Theil der Gefiissböndel 
dem Blatte folgen, es werden desshalb diejenigen Ge&sbündel, welche in die Seitenhälfiten des Blattes ein- 
treten, anstatt wie beim stengelumfassenden Blatte in der Richtung von Radien gegen alle Seiten des Stam- 
mes hingerichtet zu sein, nur gegen den Bogen des Stammumfanges, auf welchem das Blatt inserirt sei, 
sich hinwenden und da der untere Theil der Gefässbundel seine Lage mehr oder weniger unTcrändert bei- 
behalte, so entstehe hieraus das angegebene Verhaltniss einer doppelten Biegung der Gefössbündel nach 
unten und auf die Seite. Je grösser die Differenz des Stammumfanges und der Breite der Blattbasis sei, je 
kürzer die Intemodien seien, desto stäriLer müssen diese Abweichungen henrortreten, daher stärker bei Dra- 
caena als bei Yucca, bei dieser stärker als bei AletrU, 

Ehe ich in der Auseinandersetzung der Theorie MsHBomon'fl weiter gdie, wird es nicht unpassend sein, 
die Thatsachen, auf welchen dieselbe beruht, zu prüfen. Ich lasse hiebei die Frage, ob die Blätter unter der 
Form geschlossener Trichter entstehen oder nicht, unberücksichtigt, indem sie Ton keinem wesentlichen Ein- 
flüsse auf die Theorie ist Wesentlich für dieselbe ist nur die Frage , ob die Breite der Blattbasis im Ver- 
hältnisse zum Umfange des Stammes mit dem Alter des letzteren mehr und mehr abnimmt oder nicht Dass 
eine solche Veränderung die durch MsHsaioRi von ihr abgeleitete Aenderung im Laufe der Gefässbündel 
herbeiführen müsste, ist keinem Zweifel unterworfen, wenigstens wenn man Toraussetzt, dass zu der Zeit, in 
weicher diese Veränderung vor sich geht, die zu den jüngeren Blättern veriaufenden Gefiissbündel, welche 
•ich mit den Gefässbündeln des in Bewegung begriffenen Blattes kreuzen, der Bewegung der letztem kein 
Hindemiss in den Weg legen. Ich glaube, dass dieses allerdings der Fall sein müsste und dass schon dieser 
Umstand allein die Theorie des paduaner Phytotomen als unhaltbar erscheinen lässt ; wenn man aber auch 
hicTon ganz absieht, so sind noch andere, bestimmtere Gründe Torhanden, welche zeigen, dass jenes un- 
gleichförmige Wachsthum des Blattes und des Stammumfengs in der Art, wie es von Mbmbohibi dargestellt 
wird, nicht vorkommt Nach seiner Angabe würde dieser Vorgang bei Draeaena Draco am deutlichsten 
SU beobachten sein, indem die Blätter oder ihre Narben in demselben Verhältnisse, wie sie tiefer am Stamme 
stehen, einen desto kleineren Theil des Stamms umfassen, so dass die Blattnarben nur ein Drittheil des un- 
teren Theiles des Stammes umgeben , während die Blätter an der Spitze des jährigen Triebes stengelumfas- 
send sind. Diesen Angaben kann ich nur zum kleinsten Theile beistimmen. Eine Aenderung der relatiren 
Lage und Grösse der Blattnarben fand sich bei den Stämmen, welche ich in Beziehung auf MmnMuaHi'fl An- 
gaben untersaclite und von weichen der grösste bei einer Bökt Yon etwa 27 Füss an seinem untern Theile 
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eaen UmfBiig Ton 37 Centiiiieter besats , entaehiedea nicht, tondern es zeigten die Narben der eben abge* 
fiAenen Butter daaaelbe VerbäHniaa mm Stanumunfange, wie die Narben am imtem TheUe des Stamma^ 
d. fa. de ungaben ongeühr Vs bis Vs des Stamma. Meaaongen, welche ich an yerschiedenen Blattnarben 
anateilte, zeigten, daas in Beziehung auf daa VerhUtniia der Breite der Blattnarbe zum Stamminnfuige Uefaie 
Schwankongen vorkommen, welche mit dem Alter des Stamma in keiner Verbindang stehen. Entblittermg 
der Terminalknospe zeigt, dass das gleiche Verhiltniw der Blattbasb ram Stammomfange nicht nur bei den 
Blattern zu finden ist, welche auf dem conischen, in der Blattknoape Teri>orgenen Theile des Stammes sitzen^ 
sondern dass es aach den aof der obem, horizontal abgeplatteten FUche der Knospenachse stehmiden Blfit» 
tem, mit Ausnahme der innersten derselben, zukommt Wie wir uns dag^en bei Fortsetzung der Enthlll* 
terang den jüngsten Blättchen n&hem, so ändert sich dieses Verhältniss, indem nun allerdings die Rinder 
der Blattbasis sich einander nähern. Bei einer Ton mv untersuchten Knospe warra bei dem innersten Blätl* 
eben, an welchem die Lamina deutlich ausgebfldet war, die Blattränder bis auf Vs des Kreisumfunges einan- 
der genähert; das nächste Blättchen stellte einen. ToOkommen stengelumfassenden, etwa 1 Millimeter im 
Durchmesser haltenden Conus dar, an dessen Basis eine schmale und kurze Längenqialte zu sehen war, es 
hatte somit Yollkommen die Form des Gotyledon eines monocotylen Bmbrjo ; bei den folgenden Blättchen 
war die Yon den Blatträndem gebildete Spalte wieder weiter geöffnet Diese Beobachtung bestätigt die An- 
nahme Yon MsHsanm, dass bei Draeama Draeo das stengelumfassende Bhitt sich in em nicht stengelum- 
fassendes Yerwandle, zwar Yollkommen, allein darin findet sich doch ein wesentlicher Unterschied, dass Mb- 
■BOHiHi diese Umwandlung erst nach der Ausbildung des Blattes beginne und noch nach dem Ab^en des 
Blattes in der Blattnarbe weiter fortschreiten lässt, während meiner Untersuchung zu Folge das Blatt nur so 
lange stengelumlsssend ist, als der Theil der Knospenachse, auf welchem es inserirt ist, noch durchaus rudi- 
mentär ist und die Dicke von einem Millimeter noch nicht, oder kaum überschritten hat, dass am nächst 
älteren Blättchen die Ränder schon um ^/s des Stammumfanges auseinanderstehen und das bleibende Ver- 
hältniss zwischen Blattbasis und Stammumfang bereits bei den nur ein paar Intemodien weiter nach aussen 
stehenden Blättchen Yorhanden ist Dieser Unterschied in dem Resultate unserer Untersuchungen ist 
insofeme ein höchst wichtiger, als weiter unten gezeigt werden wird, dass eine solche Aenderung zwischen 
der Breite der Blattbasis und dem Umlange des bereits entwickelten Stammes ausserordentlich grosse Aen- 
derungen, wie wir dieselben niemahls eintreten sehen, in dem innem Baue des Stamms und in seinem Dicke- 
wachsthume zur Folge haben müsste, während solche Aenderungen, wenn sie in einem Stammstücke von ein 
Millimeter Dicke beginnen, und in einem Stammstücke Yon wenigen Millhnetern Durchmesser bereits wieder 
erlöschen, in einem Theile Yor sich gehen, welcher noch aus weichem, in YoUer Vermehrung begriffenen 
Zellgewebe besteht, ein ausserordentlich starkes Wachsthum in allen seinen Theilen zeigt, in welchem also 
einer stärker Yorschreitenden Entwicklung des einen Theiles und einer geringeren Entwiddung eines andern 
Theiles bei der Weichheit und beständigen Metamorphose seiner Substanz keine mechanischen Hindernisse 
im Wege stehen. Dass diese Formänderungen Einfluss auf die seitliche Abweichung der Gefässbundel des 
Stamms äussern werden, ist wohl nicht zu läugnen, dagegen kann ich nicht glauben, dass sie der einzige, 
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oder auch nur der haupts&chliche Grund des schiefen Verlaufes derselben ist, insofeme ein solcher auch den 
Geiassbundehi ifon AletriM firoffrans zukommt, ungeachtet hier keine Spur einer Aenderung tm- 
sehen der Breite der Blattbasis und dem Umfange des Stammes zu finden ist Nach Mbhmuqri's Angabe 
sollen zwar auch hier die Blattränder so weit auseinandertreten, dass die Blattnarbe nur noch Vs des Stam- 
mes umfasst; diese Angabe kann ich aber nicht im mindesten bestätigen. Die Blattränder greifen an der 
Basis des Blattes etwas übereinander; dieses Verhältniss ist, wenn das Blatt abgefallen ist, an seiner Narbe 
nicht mehr sichtbar, sondern diese erscheint einfach stengelumfassend. Diese Beschaffenheit zeigt jedoch 
die Blattnarbe nicht bios an jungen Stämmen , an welchen die Blätter erst kürzlich abgefallen sind , sondern 
such noch an älteren Stämmen und namentlich sind bei einem im Tübinger Garten befindlichen Stamme Yon 
38 Centimeter Umfang, ungeachtet sdne Rinde in Folge ihrer starken Ausdehnung in die Breite Tiele Län- 
genrisse zeigt, die Blattnarben vollkommen deutlich eriLonnbar und noch durchaus stengelumfassend. Die 
Beobachtung der Stammoberfläche bestätigt also die Angaben Mbhbohimi's über die Veränderungen des Blat- 
tes bei AUtrU und die späteren Veränderungen bei DrcLcaena entschieden nicht und wir könnten hiemit 
die Sache als abgemacht betrachten, wenn nicht vielleicht die Einwendung, dass bei andern, als den von mir 
beobachteten , Exemplaren die Sache sich denn doch so verhalten könnte , wie mein verehrter Freund an- 
giebt, es für zweckmässig erachten liesse, eine nähere Betrachtung der Veränderungen anzustellen, welche 
ein Stamm erleiden müsste, dessen Umfisng sich auf die angegebene Weise, nachdem seine Blätter bereits 
voUkonunen ausgebildet oder schon abgefallen sind, stärker als die Blattbasis erweitern würde, indem diese 
Betrachtang zeigen wird, dass dieser Vorgang bei Stämmen mit verkürzten Intemodien unmöglicherweise 
eintreten kann. Es liegt ein 31 Zoll langes Stück eines Stammes von Aletris fir€tgrans vor mir, am obem 
Ende besitzt dasselbe einen Durchmesser von 10''^, 5, am untern von 13^^', die äussere harte fibröse 
Schichte ist oben 1^^^ unten 2''', 5 dick, es finden sich 57 Blattnarben an demselben, ein Intemodium ist 
daher im Mittel 6 '*\ 5 lang. Die Blattnarben sind stengelumfassend und in der Art schief gestellt, dass von 
einer jeden derselben der der Mittellinie des Blattes entsprechende Theil tiefer, als der entgegengesetzte, 
den Blatträndem entsprechende Theil steht, so dass jedesmahl der Ansatzpunct der Blattränder dem Ansatz* 
puncto des mittleren Theiles des nächsthöheren Blattes bis auf etwa 3 ''' genähert ist Denken wir uns nun, 
das unterste Intemodium dehne sich (auch ohne Vergrosserung der Blattnarbe) so sehr in die Breite aus, 
dass die aneinanderstossenden Ränder der Blattnarbe um ^/s der Breite der Blattnarbe auseinandertreten 
würden, so würde sich zwischen die auseinandertretenden Blattränder ein Stammstück von nahezu S'^' Breite 
einschieben müssen und man müsste während der Zeit der Ausbildung dieses Stammtheiles im Innern des 
Stanunes neu sich bildendes Gewebe finden, die feste bereits 2'^', 5 dicke fibröse Schichte müsste sich um 
den fünften Theil ihres Umfanges erweitem, die innere weiche Substanz müsste, um diese erweiterte Schichte 
ausfiillen zu können , in gleichem Verhältnisse nachwachsen. Von allem diesem wird man bei Untersuchung 
eines Stammes von AleirU keine Spur finden; anstatt dass sich nach dieser Theorie ein ganzes Kreissegment 
zwischen die alten Theile einschieben und die innere, weiche Substanz erweitem müsste, findet man die letz- 
tere, wenn sie einmahl gebildet ist, för immer unverändert, ebenso findet man in der ganzen Substanz der 
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fetten hobigen Schichta niemahls eine NenbÜdnng, sondern man findet, dass sich rings um diesdbe auf ihrer 
lussem Seite gleichförmig neue Fasern und ZeUen in einer wahren Cambiumschichte bilden. Dieser statio- 
nlre Zustand der innem Theile des Stammes ist wiederum für sich aDetn ToUkommen hinreichend , um die 
ganze MiHiosDn'sche Theorie zu widerlegen. Sehen wir aber auch Ton dieser Thatsache ab , lassen wir das 
unterste Intemodium, dessen Blattnarbe am vorliegenden Stamme einen Umfang Yon 39 **' besitzt, die an» 
gegebene Veränderung erleiden, so erhält dasselbe durch Zusatz Ton Vs der Grösse der Blattbasis einen 
Um&ng Yon 47^^', an dieser Ausdehnung müsste das nichstobere Intemodhmi TheU nehmen, indem wir 
durchaus finden, dass der Stamm Ton AleirU nahezu cyllndrisch ist Nun steht aber ober den Rindern des 
untersten Blattes, Ton dem wnr ausgehen, nur etwa um 3''^ höher, der Theil des nächsthöheren Blattes, wel- 
cher Ton der Mittellinie desselben nur ein paar linien seitwärts liegt Die Ausdehnung des untern Inter- 
nodiums müsste sich bei dieser geringen Entfernung des unteren und oberen Blattes auf den Theil des letzte- 
ren, welcher senkrecht über dem nachwachsenden Theil des untern Intemodlums steht, fortsetzen, denn die 
Fasern , welche den zwischen die Blattränder delk untern Intemodlums eingeschobenen Theil des Stengels 
bilden würden, müssten sich wie alle andern Fasern dieser Pflanze in ziemlich gerader Richtung am Stamme 
nach oben fortsetzen, es müsste daher die Narbe des zweiten Blattes in die Breite ausgedehnt werden. 
Diese zweite Blattnarbe hat am Torliegenden Stamme ebenfeHs eine Breite von 39 ^^^ wir müssten ihr aber 
etwa 8 ^" in Folge der Ausdehnung des untern Intemodlums zusetzen , wir erhalten also für ihre Breite 
47 ''^ Nun lassen wir nach Mstnomnn^B Angabe in dem Intemodium dieses zweiten Blattes ebenfalls zwi- 
schen den Blatträndem ein Stück, welches Vs der Blattbreite gleich ist, nachwachsen, der Umfang des Inter- 
nodiums vermehrt sich hledurch um mindestens 9^'^, wir erhalten also für seinen Umkreis 56 ^'^ Dieses 
Intemodium würde also den Urning des untem Intemodlums um 9 ^'^ übertreffen. Da wir dieses in der 
Natur nicht so finden und da wir annehmen müssen, dass die Fasern, welche zwischen den Blatträndern des 
zweiten Intemodlums nachwachsen , sich auf das untere Intemodium fortsetzen , so müssen wir annehmen, 
dass das untere Intemodium an der Ausdehnung des obem Theil nimmt und in Folge desselben ebenfaOs 
56 '^* im Umfange erhält Nun gilt aber tat das dritte Blatt wieder genau, was für das zweite gilt, d. h. sein 
mittlerer Theil muss sich , weil unterhalb desselben im Intemodium des zweiten Blattes ein Stammslück, 
welches dem sechsten Theil Ton 56''' gleich ist, nachgewachsen ist, um etwa 9'" in die Breite ausdehnen. 
Die Breite des zweiten Blattes betrag 47 ''^ das dritte wird also 56 breit sein. Nun lassen wir die Blatträn- 
der um Vs der Blattbreite auseinanderrücken, wir erhalten dadurch für den Umfang des Internodiums 67'". 
Natürlicherweise nehmen an dieser Vergrösserung die unteren Internodien wiederam Antheil , wir haben so- 
mit den Staromumfang durch diese Veränderungen von nur 3 Internodien von 39 auf 67'" gesteigert und 
dennoch sind wir weit unter der Grösse zurückgeblieben, welche der Stamm erhalten müsste, indem diese 
Ausdehnung der untem Intemodien wieder eine Ausdehnung ihrer Blattnarben in die Breite zur Folge hätte, 
womit wieder eine Steigenmg der Ausdehnung des zwischen den Blatträndem liegenden Theiles des Stam- 
mes (indem dieser Thefl Vs der Blattnarbe gleich sein soll) nöthig würde und in Folge hieven die oberen 
Blätter wieder in die Breite ausgedehnt würden, welche Ausdehnung wieder auf das untere Intemodium zu- 
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ruckwirken wärde a. s. w. Es ist leicht einzoseben , dass dieses uninögfidierweise der Vorgang sein kann, 
welchen die Natur bei dem Wachsthnm dieser Stamme in die Dicke befolgt, indem derselbe su einem im- 
mensen Dickewachsthum fuhren würde, wenn auch nur die Bedingung, dass die Blattränder nach bereits yoII- 
endeter Bildung des Blattes um ^/s der Bhttbreite auseinanderrücken sollen, eingehalten würde und dass bei 
Draeaena, wo die Bntfemung der Blattränder der doppelten Breite des Blattes gleich werden soll, die Stei- 
gerung des Durchmessers des Stammes in einem noch weit exorbitanteren Verhältnisse stattfinden müsst«. 
Da also auf der einen Seite diese Folgerungen, welche aus dem von BIkhbohihi behaupteten Vorgange aoth- 
wendig abgeleitet werden müssen, zur Unmögh'chkeit fuhren und da auf der ändern Seite sowohl die unmit- 
tdbare Beobachtung der Blattnarben als die anatomische Untersuchung des Stamms gegen diese ganse Vor- 
steDung eines ungleichfdrmigen Wachsthums der Blattnarbe und des Stammumfanges auf das bestinunteste 
sprechen, so kann auch die Abweichung der Fasern yon der senkrechten Linie nicht in dem Ton MmMOHi 
angenommenen mechanischen Vorgange begründet sein. 

Diese Ableitung der schiefen Richtung der Fasern könnte, wenn sie auch bei Dracaena, Aletris u.s.w. 
Folge eines un^eichfürmigen Wachsthumes der Blattnarbe und des Stammumfanges wäre, dennoch auf den 
Palmenstamm keine Anwendung finden, indem dieser immer stengelumfassende Blätter und Blattnarben be- 
sitzt Dieser Umstand entgieng MxHBcmm nicht, er glaubte jedoch «ine sweite mechanische Ursache auf- 
gefunden zu haben, welche bei den mit stengelumfassenden Blättern yersehenen Stämmen ebenfalls eine 
Schiefitellung der Fasern herbeiführe und welche in emer seitlichen Ortsbewegnng der Blätter bestehe. Er 
geht Ton dem Satze aus, dass diei Blätter der baumförmigen Monocotylen z. B. yon Yucca in ebner Schrau- 
benlmie liegen, welche Linie in der abgeplatteten Knospe dieser Pflanzen in eine wahre Spirale übergdie. 
Die Schraubenlinie bezeichne ein constantes Verhältniss, dieses finde bei der Spirale nicht statt, denn diese 
gehe mit der weitem Entwicklung der in ihr stehenden Blätter und mit der Verwandlung der Knospe in den 
Stamm allmählig in die auf den Seiten des Stamms yerlaufende Schraubenlinie über, sie bleibe dabei die 
gliche Linie, indem sie an ihrem innem Ende hnmer wieder so yiel gewinne, als sie am äussern Ende durch 
den Uebergang in die Schraubenlinie yerliere. Ein jedes Blatt entstehe im Centrum delr Knospe und trete, 
wenn ein neues Blatt im Centrum entstehe, an die Stelle des ihm yorausgehenden Blattes, bis es endlich auf 
die äussere Fläche des Stammes zu liegen komme. Bei dieser Bewegung folge jedes Blatt dem Latrfe der 
Spirale , wobei das gegenseitige Verhältniss der Blätter das gleiche bleibe und alle Blätter den Weg gleich- 
förmig zurücklegen. Ein jedes Blatt zeige daher ausser der Bewegung yon innen nach aussen und yon un- 
ten nach oben auch eine horizontale Bewegung in der Richtung der Spirale; yon der ersten dieser 
Bewegungen hänge die Abweichung der Gefässbündel yon der yerticalen Linie ab, die sweite yeranlasse 
eine Abweichung derselben in horizontaler Richtung , indem der obere yom Centrum des Stammes zum 
Blatte yeriauftode Theil der Gefässbündel der Seitwärtsbewegung des Blattes folge. Da die Windungen der 
Spirale in der llltte enger seien und die Bewegungen der Blätter desto langsamer werden , je weiter diesel- 
ben nach aussei gelangen , so finde die grösste Ablenkung der CMässbündel im Centmm des Stammes statt 
(i. c. p. 16). 
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Gegen die VorstoDong, dtM bei Entwickldng der Tenninalkiiospe xuin Stamme die Blattspirale in eine 
Scbranbenlinie übergehe' und daas ein jedes Blatt diese Spirale ihrer Länge naeh durchlaofe, ist nichts einsa- 
wenden; dieses Durchlaufen der Spirale ist aber nur eine scheinbare Bewegung und durchaus nicht mit einer 
wiiUichen Seüwftrtsbewegung Terbunden. Wenn die MDnMmm'sche Vorstellung richtig wäre, so ist klar, 
dass das äusserste, auf der Spirale siehende Blatt nicht auf derselben mit einer seitwärts gehenden Bewegung 
gegen die Stammoberfläche vorschrdten könnte, ohne dass die Dirergenx zwischen ihm und dem obersten 
auf der Schraubmdinie stehenden Blatte sich Termindem würde, bis das Blatt auf der Seitenfläche des Stamms 
angekommen wäre und sich hier für immer fixirt hätte. Ebenso ist klar, wenn die übrigwi Blätter diesem 
ersten in gleichmässigen Abständen folgen würden, dass wegen der nach innen zu engeren Whidungen der 
Spirale die Dirergenzen zwischen den aufeinandeifolgenden Blättern, je weiter sie nach innen liegen, immer 
grösser würden und erst beim Uebergange dieser Blätter auf die Schraubenlinie in die für die Species nor- 
male Grösse übergeben würden. Ebenso ist aber auf der andern Seite deutlich, dass die Blätter ohne aDe 
Aenderung ihrer Dirergenzen scheinbar eine Spirale durchlaufen, wenn ein jedes derselben auf dem Radius, 
auf welchem es bei seiner ersten Entstehung steht, gegen die Peripherie hinaustritt; indem nämlich bei der 
Entfettung der Knospenachse der äusserste Thefl derselben sich nach auswärts und aufwärts ausddmt, 
um in die Stanunoberfläche überzugehen, so tritt das auf diesem Thelle der Achse Teriaufende äussere Ende 
der Spirale als Fortsetzung der Schraubenlinie auf die äussere Fläche des Stammes über und das nächst- 
stdiende Blatt tritt um ebensoviel dem Ende der Spirallinie näher, nicht weil es auf dieser selbst eine sdt- 
wärts gehende Bewegung macht , sondern weil die Spirallinie in der Richtung gegen das Blatt hin sich ver- 
kürzt und ihr Uebergangspunct in die Schraubenlinie dem Puncto näher rückt , an welchem der Radius , auf 
dem das Blatt steht, die Peripherie des Stammes trifft. Welcher dieser beiden Vorgänge stattfindet, ob das 
Blatt wirklieb auf der Spirale seitlich fortschreitet, oder ob die Bewegung blos eine scheinbare ist, lässt sich 
aus der Untersuchung, ob die Divergenz der Blätter sich ändert oder nicht, entscheiden. Nun glaube ich, 
wird man bei der Untersuchung der Stellung der Blätter finden , dass sie in der Terminalknospe dieselben 
Divergenzen wie am Stamme zeigen, und dass die Blattstellung aus der Schraubenlinie mit gleichmässigen 
Divergenzen in die Spirale übergeht und in dieser weiter schreitet , während nach der Vorstellung von Mb- 
NBOHna die Divergenzen in der Spirale an Grösse zunehmen müssten. Es wird natürlicherweise der Weg 
von einem Blatte zu dem folgenden in der Spirale, wenn wir seine absolute Grösse ins Auge fassen, desto 
kürzer werden, je mehr man sich dem innem Ende derselben nähert, allein die Winkelabstände der Blätter 
werden die gleichen sein. Wenn das der Fall ist und ich glaube , alle bisherigen Untersuchungen sprechen 
dafür, dass es sich so verhält, so ist deutlich, dass die Bewegung eines jeden Blattes in der Richtung des 
Radius erfolgt und eine blose Folge der Verlängerung und Verdickung der Achse ist , dass die Bewegung 
eines jeden Blattes in der Richtung einer Spirallinie nur scheinbar und die Folge davon ist, dass die Spiral- 
linie keine bestimmte Lage auf *der obem Fläche der Knospe besitzt, sondern dass ihr Anfangspunct bestän- 
dig- in der Richtung, in welcher die Blattspirale verlauft, in dem Kreise, welcher durch die Verbindung der 
cylindrischen Stammoberfläche mit der abgeplatteten Knospenfläche gebildet wird , weiter schreitet Wenn 
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•ich dieses so yerhält , so müssen die Blätter die änssera Wlndangea der Spirale sclmeller , als die innem 
Windungen zu durchlaufen scheinen, indem gleiche Divergenzwinkel in den äussern Windungen grosseren 
Stucken der Spiralwindungen entsprechen, während nach der MmnBflHiin'schen Theorie das Gegentheil statt- 
finden , die Bewegungen der Blätter in den äusseren Windungen der Spirale sich in Beziehung auf die Win- 
kelabstände yermindem, dagegen in Beziehung auf die durchlaufenen Bäume gleich bleiben, somit scheinbar 
langsamer werden müssten. Da ich, ungeachtet ich die Terminalknospen einiger grösserer monocotyler Ge- 
wächse in Beziehung auf diesen Punct untersucht und keine merklichen Abweichungen in Beziehung auf die 
Divergenz ihrer Blätter gefunden hatte, mir dennoch lange kein so gültiges Urtheil in Beziehung auf diesen 
Gegenstand zutrauen konnte, als meinem verehrten Freunde, Professor Alexandre Beaüv, so erkundigte ich mich 
bei diesem, ob ihm FäUe von einer solchen Abweichung der Divergenz in der Terminalknospe, wie sie die 
Theorie MBinMiBiBi'fl verlangt, schon vorgekommen seien und erhielt zur Antwort, dass er zwar der Ansicht 
sei, es sei dieser Punct sehr schwer durch directe Beobachtung mit Sicherheit auszumitteln , er müsse aber 
seinen Untersuchungen zufolge die Divergenz in der Terminalknospe für die gleiche, wie am Stamme halten. 
Bei dieser gewichtigen Bestätigung meiner Ansicht scheint mir die ganze Lehre von einer wirklichen spiral- 
förmigen Bewegung der Blätter und die Ableitung der schiefen Richtung der Fasern aus ihr verworfen wer- 
den zu müssen. Es spricht auch noch ein weiterer Grund gegen die von MEHBGSim behauptete Seitwärts- 
bewegung der Blätter. Wäre die schiefe Richtung der Fasern in einer solchen Bewegung begründet , so ist 
deutlich, dass sämmtlicbe Fasern in derselben Richtung (rechts oder links) verlaufen müssten, indem diese 
Wanderung der Blätter dieselbe Folge, wie eine Torsion des Stammes haben müsste. Es müsste also , wenn 
man einen Palmenstamm der Länge nach spaltet, die Spaltungsfläche derselben Spirale, in welcher die Fa- 
sern im Stamme verlaufen, folgen, es würden femer bei einer solchen Spaltung keine Fasern zerrissen wer- 
den, indem sie sämmtlich auf ihrem Wege vom Centrum des Stammes nach unten homodrom gewunden 
wären. Ich untersuchte diese Verhältnisse bei den brasilianischen Palmenstämmen, welche in neueren Zeiten 
in etwa 7' langen Stucken zu technischem Gebrauche im Handel vorkommen. Die Spaltungsflächen dieser 
Stämme verlaufen niemahls in schiefer Richtung, sondern immer parallel mit der Achse und man findet beim 
Spalten derselben einen beträchtlichen Widerstand, indem durch das Spalten nicht blos paraUel mit einander 
verlaufende Fasern getrennt werden, sondern eine sehr grosse Zahl der Fasern des Stammes abgerissen 
werden muss, indem ein TheU der Fasern in der Richtung von rechts nach links, der andere in der entgegen- 
gesetzten Richtung schief durch den Stamm verlauft Es findet somit bei den Palmen in Beziehung auf diese 
schiefe Richtung der Faser ganz dasselbe Verhältniis statt, wie wir es bei Dracaena, Yueea und noch 
deotticher bei Xaniharrkoea finden, bei welcher die rechts und die links verlanfenden Fasern in abwech- 
selnden, den Stamm rings umgebenden Schichten Begen, welche auf dem Querschnitte einige Aehnlichkeit 
mit den Jahrringen eines dicotjlen Stammes zeigen. 

Ans dem Vorangehenden geht wohl zur Genfige hervor, dast die von UEnaam gegebene Erklärung 
des schiefen Verlaufes des Gefässbfindals weder bei Dracamiaf Meh bei den Stämmen, deren Blätter sten- 
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geluinfaMeiid sind, die richtige sein iLann; wir haben ihre Ursache wohi nicht in mechanischen Gründen, son- 
dern in der organischen ThStigiLeit der Pflanze zu suchen. 

In Beziehung auf die Gefissbündel der Warze! beobachtete MEinMinia, dass sie bei einer jungen Cha^ 
maerapM unmittelbar in die Gefässböndel der Blätter übergiengen , dass dagegen bei den an einem alten 
Stamme weiter nach oben herrorbrechenden Wurzeln das Verhältniss ein anderes war, indem die Mehrzahl 
ihrer Gefassbündel sich in der äussern holzigen Schichte des Stammes Tcrlor und nur einzelne sich aufwärts 
oder abwärts bogen, um unter der Rinde weiter zu laufen. Bei den Wurzeln vieler anderer baumförmiger 
Monocotylen sah er beständig, wenn die Wurzeln noch jung waren, die Gefbsbündel derselben sich stern- 
förmig über der Holzschichte des Stammes ausbreiten , bei alteren Wurzeln waren sie dagegen tiefer in 
den Stamm eingedrungen, wo sie sich alsdann Teiistelten und verloren. Mmracnran leitete diese Verschie- 
denheiten Yon den Yerschiedenen Verhältnissen des Saftlaufes ab ; die Pfahlwurzel und die untersten Wurzeln 
des Stammes bilden sich zu gleicher Zeit und mit Hülfe derselben Strömungen Ton Nahrungssaft wie die Ge- 
fassbündel des Stammes, diese gehen daher unmittelbar in die Fasern der ersteren über; bilden sich dagegen 
Wurzeln an den älteren Theilen des Stamms, so bewirkt der Saftstrom eine strahlenförmige Ausbreitung ihrer 
Geftssbündel auf der Oberfläche der Holzmasse des Stamms. 

Binzefaie Beiträge zur Kenntniss des Monocotylenstamms lieferte Ihnm, üidem er bei seinen Unter- 
suchungen über denDicotylenstamm (über den Bau und das Wachsthum des Dicotyledonenstammes. 1840. p. 35) 
▼erreichende Blicke auf den Bau der Monocotylen warf und namentlich die Stämme der Aloineen {Dracaena, 
Aletris, Yucca, Agare) einer genaueren Untersuchung unterwarf. In Beziehung auf den Verlauf und die 
anatomische Beschaffenheit der Gefössbündel stimmt Unobr im allgemeinen der von mir gegebenen Beschrei- 
bung bei, wesshalb in dieser Beziehung nichts anzuführen ist Dagegen steUte er in Folge seiner Untersuchung 
der Entwicklungsgeschichte der Gefassbündel über die Bedeutung der eigenen Geßsse derselben eine be- 
stimmte Ansicht auf, während ich die Bedeutung derselben hatte dahin gestellt sein lassen. Br verfolgte die 
Entwicklung der Gefassbündel Torzugsweise bei den Aloineen und giebt an, dass ihre Grundlage gleichförmig 
zellig sei , dass die übrigen Systeme (der Holz- mid Bastkörper) erst später auf der innem und äussern Seite 
hinzutreten und dass man den mittleren Theil derselben , weil er nicht blos der zuerst entstehende Elemen- 
tartheil sei, sondern auch weil er bei allen Metamorphosenstufen des Gefössbündels unter der gleichen Form 
▼on Tcrlängerten, den Milchsaftgelässen ähnlichen Zellen sich erhalte, als den wesentlichsten ^Theil desselben 
zu betrachten habe. 

In Hinsicht auf die Verwachsung der Gefassbündel untereinander unterscheidet Uicqbe die eigentliche 
Verwachsung (coalitU9) , welche in einem wirklichen Zusammenfliessen zu Einem Gefössbündel besteht, Ton 
der blosen Zusammenfügung (sympAysia), bei welcher die €tefiissbündel blos durch ein straffes Parenchjm 
aneinandergeheftet sind. Eigentliche Verwachsungen kommen nach Umibe bei den Aloineen (mit Ausnahme 
▼on Yacca ptoriota'und Agave amißrieantt^ nicht Tor, während sie In andern Familien, namentlich bei den 
ScUammieen and Bromdiacem htafig aind. 

Von dem CMIssböndelaysteme der Knospen Und Wunehi der Gräser wird angegeben , dass dasselbe 
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diesen Organen eigenthumlich sei und nicht Yon dem Stamme in dieselben übertrete ; dieses sei besonders 
bei den Wurzeln deotlicb, allein auch bei den Gefassböndeln der Knospe finde eine blose Anastomose mit den 
Qefässbündeln des Stammes statt und nur einzelne derselben mengen sich denen des Stammes bei. 

In Beziehung auf die Zeit, in welcher die zu einem Blatte verlaufenden Gefassbündel entstehen, fand 
UviOR, dass die dünnen bei den Palmen und Gräsern vorkommenden Fasern, welche nicht in die innem 
Stammschichten eintreten, (wenigstens bestimmt bei den Gräsern) von späterer Entstehung sind als die stär- 
keren Gefassbündel , welche aus den innem Schichten des Stamms in die Blätter verlaufen. 

Eine in Hinsicht auf die gegenseitige Verwachsung der Ge&sbündel von semen Vorgängern sehr ab- 
weichende Ansicht äusserte Lbstiboudois in seiner sehr beachtenswerthen Schrift über den Bau des Pflan- 
zenstamms (£tudes sur ranatomie et la physiologie des v6g6taux. 18^0), in welcher er von seinen früheren 
Ansichten über den Bau des Monocotylenstammes völlig zurückgekommen ist. 

Die von Lbstibovdoui untersuchten Palmenstämme stammen von Arten ab, deren systematische Namen 
ihm unbekannt sind , es sind hauptsächlich zwei im Handel vorkommende Stämme , von welchen der eine 
schwarze , der andere rothe Fasern besitzt Die dünnen Fasern der äusseren Schichte lässt LssuBOUiHns 
theils aus der zelligen Rinde , theils unter der Form von Verästelungen aus den grösseren Fasern entstehen 
und giebt an, dass sie in Folge mannigfacher Verästelungen und seitlicher Verbindungen ein zusammenhän- 
gendes Netz bilden. Ebenso findet er auch am obem , in das Blatt eintretenden Ende der Fasern nicht nur 
häufig eine Vertheihmg derselben in mehrere, gesondert ins Blatt eintretende Aeste, sondern auch, wenn sie 
ungetheilt in das Blatt eintreten, dicke Verästelungen, welche mit andern Fasern verschmelzen. Er nimmt 
ferner an, dass sich nicht alle Fasern an der Peripherie des Stammes bilden, sondern dass von den centralen 
und von den in der harten, holzigen Schichte verlaufenden Gefössbündeln ähnliche dünne Fasern, wie die 
imter der Rinde liegenden , auslaufen und zieht hieraus den Schluss , es sei deutlich , dass alle Fasern die 
Bestinunung hätten, neue Fasern zu erzeugen. Die einzelnen Fasern laufen zwar nicht ununterbrochen durch 
dea ganzen Stamm , allein die Fasern der verschiedenen Theile des Stammes stehen dadurch in Verbindung, 
dass sie aus einander entspringen und ehe sie ins Blatt austreten, Verzweigungen liefern, welche die Bestim- 
mung hätten , in dem oberen Theile des Stammes die weiter unten in die Blätter ausgetretenen Fasern zu 
ersetzen. Hieraus erhelle, dass bei den Monocotylen das Leben nicht#in den äussern Schichten allein seinen 
Sita habe; wenn man bei einer Yucca oder Aloä firuHcosa den Stamm bis auf die harte Schichte ringsum 
einschneide, so leben die Pflanzen viele Jahre lang ungestört fort, die einzige Erscheinung, welche auf 
die Verwundung eintrete, sei die Bildung eines Wulstes am oberen Wundrande, aus welchem häufig zahl- 
reiche Wurzeln hervorbrechen. 

Ehe ich dem Verf. in seiner Darstellung weiter folge , habe ich anzuführen , dass ich zwar weit entfernt 
bin, die Richtigkeit seiner Beobachtungen in Zweifel zu ziehen, dass ich aber doch nicht umhin kann, die 
Allgemeinheit und Häufigkeit dieser Verästelungen bei den Gefässbündeln der Palmen in Abrede zu stellen. 
Ich habe oben angeführt, dass ich in einzelnen Stämmen aus der Abtheilung der cocosartigen i. B. bei Leyrido- 
cmrfum graale m Innem des Stammes zwischen den ausgebildeten Geflssbündeln vi^ dinne, gef&sslose 
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Fasern gefondea habe; den Ursprung dieser Fasern konnte ich in den SUromen, die ich sah, nicht verfolgen, 
liann daher aoch nicht angeben , ob sie wie in Lbstdoudoui Stämmen durch Verlsteiungen der Gefässbündel 
gebildet waren; jedenfalls ist aber das Vorkommen dieser Fasern ein gani angewöhnliches mid als eine Ano- 
malie im Palmenstamme zu betrachten, auch fand ich dieselben in den bei ans im Handel Torkommenden 
PsJmenstammen, welche ohne Zweifel derselben Art angehören, wie die, welche Ls«tibouboui Palmen mit 
schwaner Faser nennt, darchaas nicht Dass nicht alle Geßssbilndel sich nach anten sa in eine anter der 
Rinde liegende dünne Faser endigen, sondern dass es Yorkommt, dass eine Faser an ihrem antem Ende mit 
einer andern Faser Terschmilit d. h. dass sie bei Verfolgung der Fasern Ton anten nach oben als eine 
Verästelung efaier andern Faser erscheint, habe ich ebenfalls angef&hrt; dieses Verhiltniss findet sich aber 
bei sehr wenigen Fasern. Ueber die Art und Weise, wie sich die Mehrzahl der unter der Ainde liegen- 
den unteren, dünnen Faserenden yerhilt, ob sie sich im ZeUgewebe Terlieren oder mit andern Fasern Tor- 
schmelzen, weiss ich nichts anzugeben, indem die Festigkeit des Zellgewebes an dieser SteUe eine genaue 
Ausmittlung dieses Punctes für mich unmöglich machte. Eine Anastomose dieser Faserenden zu einem su- 
sammenhängenden Netze (wie bei Yucca, Xanthorrhoea) findet, wie ich glaube, entschieden nicht statt; nur 
wenn eine solche Torhanden wäre, würde eine allgemeine Verbindung der Fasern untereinander, wie sie |jui- 
TDOUBOUi für die PsJmen hi Anspruch nimmt, stattfinden. Eine Verbindung und Verzweigung der oberen 
Theile der Fasern, wie sie LnmBOünoui beschreibt, kenne ich bei den Palmen nicht, ich glaube daher, dass 
ihre Annahme Ton Seiten LsflnsoiTnoifl mehr aus der Analogie des Palmenstamms mit dem Stamm yon Yucca 
und Alo€ abgeleitet, als auf wirkliche, ausgedehnte Untersochungen des ersteren gegründet ist Diese Ver- 
ästelung der Fasern fand nämlich LnanBOUDOis in hohem Grade bei Yucca, Alo€ ftruHcosa und Yorzugs- 
weise bei Pandanus. Wenn er aus diesen Beobachtungen die Folgerung ableitet, dass sich die Fasern der 
Monocotylen auf eine andere Weise, als die der Dicotylen bilden, indem sie aus Verästelungen der altem 
GeflUsbündel entstehen, während bei den Dicotylen die neuen Fasern sich zwischen der Rinde und den Enden 
der in die Blätter ausgetretenen älteren Fasern ablagern, so wird diese Schlussfolgerung durch die anato- 
mische Beschaffenheit des Dicotylen -Stammes nicht gerechtfertigt, indem bei derselben YÖllig aus den Augen 
gelassen ist, dass bei sehr rielen Dicotylen das untere Ende eines jeden Gefässbündels mit andern Crefässbün- 
deln zum mindesten in ebenso genauer organischer Verbindung steht, als bei den Monocotylen, so dass die 
jugendlichen Gefässbündel in Beziehung auf ihre Anlagerung und Verbindung Yiele Aehnlichkeit mit den Qt- 
fässbündeln des Famstammes besitzen. 

Eine besondere Aufmerksamkeit widmete Lbbtiboüdoib den Wurzeln der Monocotylen; er zog aus 
ihrer Untersuchung zwei Schlüsse: 1) die Gefässbündel derselben sind nicht durch eine allmählige Verlänge- 
rung der Gefässbündel des Stamms gebildet, 2) ihr Wachsthum ist ein inneres, indem ihre Gefiissbündel sich 
Yon aussen nach innen ausbilden und im Innern der Wurzel neue Gefissbündel entstehen. 

ScHLBiDBir machte (WnsoMAni's Archiv 1839. 220. Grundzüge der wiss. Bot I. 220) darauf aufinerk- 
sam, dass bei den Monocotylen dicGef^sbündel sich auf ähnliche Weise, wie bei den Dicotylen entwickeln, 
indem der nach innen gewendete Theil derselben zuerst entstehe und betrachtete als den einzigen durch- 
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greifenden Unterschied zwischen Mono- und Dicotylen den Umstand« dass bei den letzteren die Bildung neuer 
Elementarorgane in der Cambiumschichte der Gefassbundel unbegrenzt fortdaure (wesshalb er diese Gefiss- 
b&ndel ungescMossen nannte) , während bei den ersteren diese Bildung nach einer gewissen Zeit erlösche 
(geschlossene Geßssbündel) und nun die Elementarorgane der Cambiumschichte die eigenthümliche Form 
annehmen , in welcher ich sie unter dem Namen der eigenen Gefasse beschrieben habe. Was diese Unter- 
scheidung anbelangt, so ist nicht die Kenntniss der Thatsache, auf der sie beruht, sondern die Erklärung 
derselben neu, insofeme Schlbidbn, was auch vollkommen richtig ist, die fortdauernde Ablagerung neuer 
Holzschichten im Gefassbundel der Dicotylen für ein dem Gefassbundel selbst zukommendes Wachsthum er- 
klärte , während ich dieselbe von der Einschiebung der unteren Enden jüngerer , zu höher oben stehenden 

« 
Blättern verlaufender Gefassbundel zwischen den Bast und das Holz der älteren Gefassbundel abgeleitet hatte, 

eine Theorie, gegen welche auch Unger (über den Bau und das Wachsthum des Dicotylenstammes) mit trif- 
tigen Gründen aufgetreten ist. Vielleicht ist übrigens die Bemerkung nicht überflüssig , dass dieser Unter- 
schied sich nur auf einen Theil des Gefassbündels der Dicotylen bezieht, indem der in das Blatt eintretende 
und durch dasselbe verlaufende Theil ebenfalls ein i^egrenztes Wachsthum in die Dicke besitzt 

Ich wende mich nun zu der vortrefflichen Arbeit v. Mirbbl's über den Bau der Dattelpalme (comptes 
rendus de Tacad^mie des sciences. 12. Juin 1843). Es war der Verf. 1839 nach Algier gegangen, um eine 
erwachsene frische Dattelpalme untersuchen zu können und trug als das Resultat einer vierjährigen, beson- 
ders auf Untersuchung der Terminalknospe dieser Palme gerichteten Arbeit der pariser Academie eine Theorie 
des Baues und Wachsthumes der Monocotylen vor, welche mit meinen Angaben in mehreren Puncten im 
Widerspruche steht 

In Beziehung auf den Zusammenhang der Wurzeln mit dem Stamme stimmt Mirbbl im allgemeinen 
meinen Angaben bei, nimmt jedoch einen innigeren Zusammenhang der Gefassbundel der Wurzel mit denen 
des Stammes an, als ich bei meinen Untersuchungen fand. Nach seiner Angabe dringen nämlich die aus der 
Bütte und aus den derselben nahe gelegenen Theilen der Wurzel kommenden Fasern in das Innere des Stammes 
zwischen die Gefassbundel des letzteren ein und verlieren sich zwischen denselben, ohne dass man ihre Endigung 
genau bestimmen könne, während die vom äussern Umfange der von der Wurzel Im Stamme gebildeten Aus- 
breitung abstammenden Fasern sich in den oberflächlichen Stammschichten sowohl aufwärts als abwärts ver- 
breiten. Von den letzteren glaubt Miru&l, dass sie wahrscheinlich zu den Schösslingen, welche bei der 
Dattelpalme und bei Chamaerops an der Basis des Stamms in Menge hervorbrechen , einen Beitrag liefern, 
von den ersteren, dass sie mit den Blättern in Verbindung stehen mögen. Wenn nun BIirbbl fortfährt, es 
werden dadurch meine Angaben über das Verhältniss der Gefassbundel der Wurzel zu denen des Stammes 
zwar nicht widerlegt, aber auf ihr richtiges Maass zurückgeführt, so bin Ich zwar weit entfernt, die Richtig- 
keit der von Mirbsl an der Dattelpalme angestellten Beobachtungen anzugreifen, muss mich aber gegen die 
Auflegung, welche man dieser MiRBSL^schen Aeusserung beinahe beilegen moss, dass nämlich meine Beob- 
achtungen und die aus denselben zu ziehenden Schlussfolgerungen eine wesentliche Modification erhalten 
hätten und dass ein directer Uebergaog efaies Theiles der Wurzelgefössbändel in Stammgefissbündel all- 
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gemein Yorkomme, Terwahren. Der wesentliche Pnnct, welchen ich durch meine Beobachtungen über die 
Monocotylenwurzel begründete, ist die Thatsache, dass die Wurzel eine selbststandige Bildung ist, welche 
ihr eigenes System Yon Gefässbündeln besitzt, die sich nicht nur nach aussen gegen die Wurzelspitze hin 
Yerlängern, sondern auch an ihrem hinteren, im Stamme liegenden Ende in die Lange wachsen, in den Stamm 
aus der zelligen Masse, welche die Grundlage der Wurzelknospe bildet, eindringen, ein Geflechte mit den 
Gefiissbündeln des Stamms bilden und sich an dieselben anschliessen. Diew Selbstständigkeit ist bei Unter- 
suchung der Wurzelknospe keinem Zweifel unterworfen, indem die Gefassbündel derselben ursprünglich von 
denen des Stammes YÖUig getrennt sind, sie ist aber auch später daran kenntlich, dass wenigstens der grdsste 
Theil derselben nicht unmittelbar sich in GeftMbündel des Stamms fortsetzt, sondern unter Aenderung ihres 
Baues ein Geflechte bildet, in welchem sie an die Giefäs^ündel des Stamms sich seitwärts anlegen, ohne 
wirklich in sie überzugehen. In demselben Verhältnisse, wie die Gefassbündel der Wurzel zvl denen des 
Stammes stehen, stehen auch die der Wurzeläste zu denen der Wurzel. Hier lässt es sich bei der geringeren 
Anzahl der Gefassbündel des Wurzelastes und der Wurzel und bei dem sehr verschiedenen Durchmesser der 
Gefösse dieser beiden Organe mit der grössten Bestimmtheit 'beobachten, dass ein unmittelbarer Uebergang 
der beiderseitigen Gefassbündel ineinander nicht stattfindet Weit schwieriger ist diese Untersuchung an der 
Verbindungsstelle der Wurzeln mit dem Stamme , allein bei ein Paar Palmen , namentlich bei einem Gocos- 
stamme, dessen ZeUgewebe durch Fäulniss zerstört war, habe ich an der Eintrittsstelle mehrerer Wurzeln 
das Geflechte, welches ihre Gellasbündel mit den Gefässbündeln des Stammes bildeten, untersucht und alle 
Gefassbündel, welche durch dasselbe liefen, einzeln verfolgt, ohne einen Uebergang eines Wurzelgefässbündels 
in einen Stammgefässbündel zu finden, ich glaube daher solche Uebergänge wenigstens für diese Fälle mit Sicher- 
heit liugnen zu dürfen. Damit will ich nun nicht in Abrede stellen, dass in andern Fällen ein Theil der aus 
der Wurzel in den Stamm eintretenden Gefassbündel sich unter die Gefassbündel des letztern mengt und mit 
ihnen weiterlauft, wie ich selbst angegeben habe, dass dieses mit den Faserbündeln der Fall ist, welche bei 
einigen Palmen mit ihrem untern Ende in der Wurzelrinde liegen und wie MsinBOHDa es bei einzelnen Fasern 
des Holzkörpers der Wurzeln von Chamaerops fand , ich glaube aber läugnen zu dürfen , dass dieses Ver- 
hältniss immer und nothwendigerweise stattfindet und dass aus demselben eine Folgerung gegen die Selbst- 
ständigkeit des Gefässbündelsystems der Monocotylenwurzel abzuleiten ist. 

In Hinsicht auf den Bau des Stammes richtete Mibbhl seine Untersuchungen hauptsächlich auf Aus- 
roittlung der Frage, ob die Gefassbündel von den Blättern aus im Stamme abwärts wachsen, oder ob sie sich 
in umgekehrter Ordnung entwickeln. Er ist in Zweifel darüber , ob ich in meiner Beschreibung des Palmen- 
stamms dadurch, dass ich den Verlauf der Fasern abwärts vom Blatte aus beschrieben habe, blos die mecha - 
nischen Verhältnisse ihrer Anlagerung habe bezeichnen, oder ob ich die Richtung, in welcher sie sich aus- 
bilden, habe andeuten wollen. Ich glaube kaum, dass ich mich deutlicher darüber hätte ausdrücken können, 
dass ich blos das erstere Verhältniss im Sinne hatte; ich wollte über die zweite Frage keine bestimmte Mei- 
nung äussern, weil ich dieselbe aus Mangel an genügendem Materiale nicht mit Sicherheit lösen konnte. 

Zuerst untersucht Mibbkl die Frage, ob die Gefassbündel von den Blättern bis zur Basis des Stammes 
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herablaufen and slüUt sich bei Beantwoituiig deraelben auf folgende Betrachtungen. Seine Dattelpalme war 
18,60 Meter hoch, die mit Wurzeln besetzte Baris hatte 34 Centimeter im Durchmesser, über dem mit Wurzeln 
besetzten Theile war die Oberfläche des Stammes verwittert und sein Durchmesser betrog hier 25 Centi- 
meter; der höher oben gelegene Theil war mit Blattnarben bedeckt und nahezu cylindrisch. Miebbl schllesst 
nun, wenn die Fasern in den BUttem entstehen und sämmtlich bis zur Basis des Stamms herabreichen wür- 
den oder wenn umgekehrt alle Fasern an der Basis des Stanmis entstanden und zu den Blättern in die Höhe 
gestiegen wären, so müsste nothwendigerweise der Stamm wegen der Anhäufung der Fasern an seinem untern 
Ende eine conische Form besitzen. Ebenso spreche sowohl gegen die eine als die andere dieser Anrichten 
ein Umstand , der mir ohne Zweifel bekannt gewesen sei , nämlich die spindelförmige Anschwellung mancher 
Palmenstämme in ihrer Mitte, die ich nach meiner Theorie nicht erklären könne, die aber gar nichts auffal- 
lendes darbiete, da er gefunden habe, dass die Fasern in jeder Höhe am Stamme entspringen. Der richerste 
Beweis gegen die Ansicht, dass die Fasern von dem Blatte bis zur Baris des Stammes verlaufen, werde je- 
doch durch folgende bestimmte Messungen geliefert An dem von ihm untersuchten Dattelstanune standen 
auf der Länge eines Meters 337 Blattnarben, der ganze Stamm hatte also ungefähr 6268 Blätter getrieben. 
An der Basis eines Blattstieles fand Mibbbl 500 Fasern von der Dicke eines Millimeters und 400 Fasern von 
V9 Millim. Dicke, welche er 44 grösseren Fasern gleich schätzte, für die Blattscheide rechnete er 100, im 
Ganzen also für ein Blatt 644 und für alle Blätter des Stamms zusammen 4036592 Fasern. Ausserdem 
müsse man aber noch die Fasern in Anschlag bringen , welche zu den Spähen und Blüthenstielen verlaufen, 
femer die ungemeine Menge von haardünnen Fasern, welche in der harten und festen Cruste der ältesten 
Theile des Stamms einen beträchtlichen Raum einnehmen. Wenn man diese letzteren Fasern auch nicht 
elnmahl rechne, so liefern schon die zu den Blättern verlaufenden Fasern einen hinreichenden Beweis gegen 
meine Theorie, denn wenn diese letzteren Fasern bis zur Blattbasis herablaufen würden, so würde der 
durch dieselben gebildete Ck>nus an seiner Basis einen Durchmesser von 2,01 Meter und eiinen Umfang von 
6,33 Meter besitzen, während jener Stamm oberhalb seines Wurzelstocks in Wirklichkeit nur 25 Cent!- 
meter Durchmesser besessen habe. 

Ehe ich die Untersuchungen Mibbbl*« weiter verfolge, will ich nur einige Worte über das eben Angeführte 
beifügen. Ich habe bei der Darstellung des Baus des Palmenitamms auf zwei Umstände aufmerksam gemacht, 
auf den Verlauf der Fasern und auf die Aenderung ihres Baues und IhrerGrösse an den' verschiedenen Stellen ihres 
Verlaufes. Auf das letztere Verhältniss nahm Mibbbl, als er die voranstehende Rechnung zur Bekämpfung meiner 
Ansicht anstellte, gar keine Rücksicht und doch musste er, wenn dieselbe ein irgend brauchbares Resultat liefern 
sollte, dieses nothwendigerweise thun. AIibbbl sagt, die in der Mitte angeschwollenen Palmenstämme sprechen 
durchaus gegen meine Theorie. Das Factum, dass solche Stämme vorkommen» war mir wohl bekannt, es konnte 
mich aber an und für sich nicht bewegen, eine andere Theorie aufzusteUeo. Dass mit Entwicklung des Stamms 
und mit Zunahme der Kraft seiner Vegetation die* höher oben stehenden Blätter grösser als die unteren rind 
und von ihnen eine grössere Menge von Fasern in den Stamm verlaufen, als von den untern, dass dessbalb 
der Stamm an der Basis dieser Blätter einen grösseren Durchmesser erhalten moss, als an der Basis der un- 
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fern BlStter, dat alles ist höchst einfach. Diese grössere Dicke mösste sich auf den untern Theil des Stamms 
fortsetsen und dieser dadurch eine conische Gestalt erhallen, wenn die Gefössbündel mit derselben Dicke bis 
zur Stammbasis herablaufen würden, keineswegs aber, wenn dieselboi an der Stelle, an welcher sie unter 
der Oberfläche des Stamms erscheinen, so dönn werden, dass sie ungeachtet ihrer Anhäufung noch kein 
Aequivalent f&r die grössere Masse, welche ihr oberes Ende in den höher gelegenen Theilen des Stamms 
besitzt, bflden würden. Wie bedeutend diese Verdünnung ist, dafür können die Tafeln meiner Pahnenanatomie 
einen Beweis liefern; es sind dieselben mittelst des SöuBRBnro'schen Spiegels gezeichnet, das Gröss^ver- 
hiltniss der verschiedenen Theile derselben Figur ist daher richtig und es wird aus einer Vergldchung der 
(sefössbündel und der dünnen unter der Rmde liegenden Fasern hervorgehen, dass der Querschnitt der letz- 
tem häufig um das hundertfeche kleiner, als der Querschnitt der ersteren ist Bei dieser bedeutenden Ver- 
dünnung der Gefässbündel an ihrem untern Ende, bei der weitläufigen Stellung des oberen TheOes derselben 
im Innern des Stamms und bei der gedrängten Stellung ihres untern fadenförmigen Theiles würde, wenn 
auch die Fasern am Stamme herablaufen würden, der untere Theil des Stammes eine verhältnissmässig ge- 
ringe Verdickung erleiden und eine spindelförmige Verdickung des Stamms in seiner Mitte wäre immer noch 
nicht unmöglich. Mibbbl rechnet dagegen , dass sämmtliche Gefässbündel mit der Dicke , welche sie beim 
Austritte aus dem Hatte in den Stamm haben« auch an seiner Basis ankommen würden und kommt zu dem 
Resultate, dass bei seinem Stamme die Masse dieser Fasern einen Gylinder bilden würde, dessen Querschnitt 
eine nahezu 64 mahl grössere Fttel» darbieten würde, als der Querschnitt des Stamms wirklich betrug. Um 
zu irgend einer brauchbaren Rechnung zu gelangen, müssten wir die Dicke des untern Endes der Fasern 
ausmitteln ; es liegt der scheibenförmige Abschnitt eines erwachsenen Stammes von Phoenii von 34 Centi- 
meler Durchmesser vor mir, in welchem die unter der Rmde liegenden Fasern im Mittel einen Durchmesser 
von 0,1 27 Millimeter, also nahezu Vs Millimeter besitzen. Es würde also der Querschnitt von ungefähr 64 dieser 
Fasern dem Querschnitte des mittlem und obem Theiles eines Gefässbündels , wenn wir mit Mirbbl bei dem 
letzteren den Durchmesser zu 1 Afillimeter annehmen, gleichkommen. Wenn nun sämmtliche Gefössbündel unter 
der Form solcher dünner Fasern das untere Stammende erreichen würden , so müsste, wenn wir die Zahl der 
Gefässbündel des MuunOi'schen Stamms zu Grunde leg^, das von ihm erhaltene Resultat um das 64 fache 
verkleinert werden d. h. es würde die Masse dieser Fasem einen Gylinder von der Dicke des von Mirbbl un- 
tersuchten Palmenstammes liefern. Ich bin weit entl^mt, auf diese Rechnung irgend einen Werth zu legen, 
ihre Unrichtigkeit liegt klar zu Tage, indem nach ihr der Stamm aus einer compacten Fasermasse bestehen 
würde, sie soll nur zeigen, dass eine Rechnung, wenn sie nicht auf einer weit sicherern Basis als die Mibbbl- 
scbe beruht, nicht geeignet ist, zu einem irgend brauchbaren Resultate zu führen. 

Ich gebe übrigens unbedmgi zu, dass meine Angabe, es laufen die Gefässbündel unter der Form von 
Fasern bis zur Basis des Stamms herab, für die Palmen unrichtig war; ich wurde zu der Annahme derselben 
durch Untersuchung zu junger Eiemplare (indem ich nur von solchen ganze Stämme zu untersuchen hatte 
und von erwachsenen Palmenstämmen mir nur kurze Stücke zu Gebote standen), so wie durch eine zu weit 
getriebene Analogie mü dem Stamme von Dracaena, Hüeea u. s. w. verldtet Der Grund, warum ich nun 
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die Ansicht, dass die Fasern bis rar Basis des erwachsenen Stammes herablaufen, für falsch halte, ist ein ana- 
tomischer. Es ist klar, dass man auf dem Querschnitte durch einen alten Palmenstamm die eben in ihrer 
Bfldung begriffenen Fasern unter der Rinde finden müsste, wie dieses Moldenhawkr bei Phoenii, von welcher 
er jedoch wohl keinen grossen Stamm zur Untersuchung hatte, gefunden zu haben anglebt; dieses habe Ich 
nun bei Untersuchung von Abschnitten alter Stamme nicht gesehen, sondern alle unter der Rinde liegenden 
Fasern waren aus dickwandigen Zellen zusammengesetzt , waren folglich alt Ein Nachwachsen Ton Fasern 
findet also unter der Rinde erwachsener Stämme nicht mehr statt Granz anders verhält es sich In dieser Be- 
ziehung mit den Stämmen von Aletris, Dracaena u. s. w.; hier findet sich eine vollkommen mit der Cam- 
biumschichtc der Dicotylen vergleichbare Schichte unterhalb der Rinde, in welcher parenchymatöse Zellen 
und Faserbündel nachwachsen , durch welche Neubildungen die immerwährende Verdickung dieser Stämme 
veranlasst wird. Es ist somit bewiesen, dass bei den Palmen die Fasern höher oben am Stamme endigen und 
dass bei denselben ein ähnliches Verhältniss stattfinden muss, wie bei manchen Dicotylen , bei welchen jeder 
Gefössbundel sich nur durch eine bestimmte Anzahl von Intemodien nach abwärts verfolgen lässt 

Gehen wir nun zu dem hauptsächlichsten Theile der MiR]iBL*schen Abhandlung, zu der Betrachtung der 
Temiinalknospe über, so giebt Mirbbl an, er hätte gefunden, dass im Centruro der abgeplatteten, concav ver- 
tieften, aus einem weichen, in der Entstehung begriffenen ZeUgewebe bestehenden Stammspitze (welcher er 
den Namen des Phyllophars beilegt) sich im Zellgewebe zwei übereinanderliegende Spalten finden, durch 
welche dasselbe in auf einanderliegende Schichten getheilt werde. Von diesen Schichten stellt nach seiner An- 
gabe eine jede ein In der Entstehung begriffenes Blatt dar; es soll sich die oberste derselben in eine Blase 
erheben und diese Im grossten Theile Ihres Umfanges cirkelfdrmlg einreissen. Der Isthmus bilde sich zum 
Blattstiel aus, der obere Theil der Blase richte sich auf, nehme eine Löffetfojm an und verwandle sich in das 
Blatt, aus der Wunde, welche das abreissende Blatt auf dem Phyllophor zurücklasse, scheine die Blattscheide 
hervorzuwachsen. Das Blatt nehme eine Kapuzenform an, sei an seinem Rande mit einem unregelmässigen 
Wulste bekleidet; die beiden Seitenhälften der Kapuze seien aus beiden Blattreihen gebildet und der Wulst, 
welcher die Blättchen an der Spitze vereinige, werde später resorbirt 

Die Beschreibung dieses Vorganges stimmt mit dem , was ich in Beziehung auf die erste Perlode der 
Bildung des Palmenblattes beobachtete, nicht im mindesten überem. Ich untersuchte mit Rücksicht auf diese 
Angaben Mibbel*0 die Terminalknospe von Phoenix und Coeo$ flexuosa, fand aber ebenso, wie bei andern 
Monocotylen z. B. Agave, Yucca von dem von Mibbkl beschriebenen Vorgange der Entstehung des Blattes 
onler der Form einer rings einreissenden Blase keine Spur, sondern sah die Blätter unter der Form stumpfer 
Wärzchen aus der Achse hervorsprossen. Dieses Wärzchen ist im Anfange Im Verhältniss zu dem Theile der 
Achse, auf welchem es steht, schmal, indem der zuerst entstehende Theil deaielben der künftigen Blattspitze 
entspricht; je mehr sich dasselbe ausbildet, desto mehr hebt sich die Baals aus der Stammoberfläche hervor, 
so dass bei den Palmen schon sehr firühe die Andeutung zur Blattscheide richtbar wird. Ich kann mir nicht 
erUifon, wie Mibbbl zu der Anrieht kam, das Blatt entstehe anter der Form einer Blase ond ea liegen meh- 
rere solcher Blasen übereinander, es müsste denn sein , dieae Ansicht wire dadorcb veranlasat worden, daas 
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MiBBKL dnen Llngensehnitt nicht genau durch die Achse der Knospe führte und somit die im innern TheHo 
der Knospe nicht cylindrischen, sondern mit ihrem untern Theile beinahe flach ausgebreiteten Blattscheiden 
der jungen Blättchen mit dem Schnitte traf und für die Rudimente der ganzen Blatter hielt Einen weiteren 
Grund gegen die Annahme, dass die Blättchen aus geschlossenen Blasen entstehen, leite ich aus der 
Beobachtung einer Missbildung ab, welche ich bei einem Aste Ton Phoenix, dessen Achse bis zu etwa S^' 
Länge herangewachsen war, traf. An demselben hatten etwa sechs Blätter keine stengelumfassende Blattschei- 
den, sondern der untere scheidenartige Theil sämmtlicher Blätter bildete eine zusammenhängende, in einer 
Spirallinie den Stengel umkreisende Lamelle , aus welcher von Strecke zu Strecke nach oben zu ein normal 
gebautes Blatt austrat Die oberen Blätter hatten vollkommen geschlossene Blattscheiden. Aehnliche Ver- 
schmelzungen von mehreren Blättern zu einer fortlaufenden Blattspirale wurden bekanntlich bei Pflanzen mit 
quiriförmigen Blättern z. B. bei Caxuarina wiederholt beobachtet, ob sie sonst auch schon bei stengelum- 
fassenden Blättern vorkamen, ist mir nicht bekannt, jedenfalls scheint mir aber der vorhin beschriebene Fall 
mit der Vorstellung der Entstehung der Blätter unter der Form geschlossener Blasen nicht verträglich zu sein. 
Die Entwicklung des zuerst einfachen Blattes zum gefiederten Blatte ist bei den Palmen höchst eigen- 
thumlich. Da Mirbbl diesen Vorgang mehr andeutet, als beschreibt, so wird eine nähere Auseinander- 
setzung desselben, wenn sie auch mit dem Gegenstande dieses Aufsatzes nicht gerade in naher Verbin- 
dung steht, doch vielleicht manchem Leser nicht unangenehm sein. Schon Dbcahdollb hat in seiner 
Organographle (L 304) darauf aufmerksam gemacht, dass die Theilung des Palmenblattes in Fieder- 
blättchen oder in Lappen eines fächerförmigen Blattes auf eine ganz eigenthumliche Weise, nämlich 
durch Zerreissung, vor sich gehe. Diesen Vorgang dachte sich Dkcakdolle auf eine viel zu rohe Weise; 
er hatte seine Beobachtungen offenbar an schon ziemlich entwickelten Blättern angestellt, ich hatte daher 
alles Recht, diese Vorstellung einer mechanischen Zerreissung in meiner Palmenanatomie zu verwerfen, 
gieng jedoch in der Untersuchung des jungen Blattes ebenfalls nicht weit genug auf seine frühesten 
Entwicklungsstufen zurück, um eine genügende Darstellung des Vorganges geben zu können. Ich hatte 
zwar ganz richtig gefunden, dass die Trennung der Fiederblättchen schon lange vor der Entfaltung des Blat- 
tes vollendet ist und dass die Fiederblättchen nicht durch das Blattgewebe in der Knospe zusammengehalten 
werden, sondern durch ein lockeres Parenchym, welches mit dem Blattrande in einem sehr schmalen Streifen 
verwachsen ist, mit der Pubescenz des Blattes im Zusammenhange steht, mit derselben vertrocknet und 
abfällt, worauf die Blättchen sich frei von einander ablösen können; wenn ich dagegen dieses Gewebe für 
eine eigenthumliche Form der Pubescenz erklärte, so hatte ich, wie das Folgende zeigen wird, Unrecht leb 
verfolgte die Entwicklungsgeschichte des Blattes bei Phoenix (Tab. VL ^%, 9 — 13) und Cocos flexuosa 
(fig. 1—8). Bei beiden bestehen die jüngsten Blättchen {üg, 1. 12. 13), bis sie die Länge von etwa 5 Millime- 
tern erreichen, aus einem zusammenhängenden Gewebe, welches in der Mitte, als Anlage zum künftigen Blatt- 
stiele dicker ist und zu beiden Seiten in einen verhältnissmässig dünnen Rand auslauft Später bildet sich 
zwischen der verdickten Mittelrippe und dem Blattrande eine flache Furche (fig. 2), auf deren Grunde man bei 
noch weiterer Entwicklung nahe aneinander liegende, etwas vertiefte Querstreifen (fig. 3. 4), jedoch noch mit völ- 
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figen ZiitaiDiDenbaiige des Bbttgewdies triill Sp&ter findet mtn diese Querslreifen in schmale Spaltea 
(ig. 5—11) Yerwanddt, welche bei Cocoi flexuosa die ganze Dicke des Blattet durchdringen, so dass sie auf der 
«nlem und obem Blaltfl&che gesehen werden (fig. 7^). Die weitere Entwicklung leigt, dats sich der zwischen 
je zwei Spalten liegende Theil zu einem Fiederblattchen ausbildet und auf einem Querschnitte (fig. Ic) oder 
noch besser auf einem L&ngenschnitt erkennt man, dass diese Fiederblättchen zusammengefeltet sind und 
dasf die Mittelrippe, in welcher die Faltung geschieht, bei Coco% in der obern Blattfläcbe liegt, so dass also 
auf der untern Blattseite doppelt so riele Spalten, als auf der obem sichtbar sind (fig. 7c). Der Blattrand, 
in welchem die Spitzen sämmtlicher Fiederblfittchen zusammenfliessen, bildet eine zusammenhingende Zell- 
masse, die sich nach aussen in eine scharfe Kante (den Rand des früher ungetheilten Blattes) endigt (fig. 8*). 
Biese ZeUmasse vertrocknet später bei der Yorschreitenden Entwicklung des Blattes und wird unter der Form 
Ton braunen Fäden abgeworfen, worauf nun die Blättchen frei von einander werden. Bei Phoenix (fig. 9 - 1 3) 
Terfaält sich die Sache etwas anders, indem die Mittelrippe der Blättchen gegen die untere Blattseite gewendet 
ist und die Zellmasse, welche die Fiederblättchen verbindet, nicht blos mit den Spitzen derselben verwachsen 
Ist, sondern über die ganze obere Blattfläche als zusammenhängende ziemlich dicke Membran fortläuft und 
mit den nach oben gewendeten Rändern der Fiederblättchen verwachsen ist, wesshalb die Spalten zwischen 
den letzteren nur auf der untern Blattfläche sichtbar sind. Das Blatt entsteht also als eine zusammenhängende 
Masse und die Fiederblättchen verdanken ihre Entstehung einer wirklichen Theilung des Blattes, die Theilung 
dringt aber nicht vom Blattrande gegen den Mittelnerven ein, sondern betrillt blos die Blattfläche, ergreift 
den Rand nicht und bei Phoenix auch nicht die obere Schichte des Blattgewebes. Diese ungetheilt bleibende 
ZeUmasse unterscheidet sich von einer wahren Pubescenz, mit welcher sie manche Aehnlichkeit hat, durch 
Sure Entstehung, indem sie nicht eine Wucherung der Oberfläche des Organes ist, sondern einen wirklichen 
Theil des Gewebes des Blattes bildet, so wie durch den Umstand, dass bei einem Theile der Palmen z. B. bei 
Phoenix (aber nicht bei Cocos) in derselben Gefössbündel verlaufen. 

Kehren wir nach dieser Abschweifung zur MiRBKL'schen Darstellung der Knospe zurück. Es wird von 
demselben angegeben, es laufe durch das Gewebe der Knospe eine unzählige Menge von durchsichtigen, sehr 
«arten Fasern, welche vom ganzen Innern Umkreise des Stamms gegen die centrale Parthie des Phyllophors 
zusammenlaufen, wo sie mit ihrem obem Ende sich der Basis der jungen Blättchen nahem , um früher oder 
sp&ter mit denselben in directe Verbindung zu treten. Einigemale habe er diese Fasem in dem Momente 
überrascht, in welchem sie gegen die schwachen Andeutungen der Blätter hingelaufen seien. Diejenigen 
Physiologen, welche die Fasern von den Blättem auslaufen lassen, hätten wohl nie Gelegenheit gehabt, die* 
Terminalknospe einer kräftigen Dattelpalme zu sehen, sie hätten ihm sonst wohl nichts zu thun übrig ge- 
lassen. Ein einziger Blick reiche hin, um sich davon zu überzeugen, dass das obere Ende dieser Fasem im 
Yogleiche mit ihrem unteren sehr jung sei , dass sie folglich von unten nach oben wachsen. Würden sie 
von den Blättern entspringen, so wären sie an ihrer Ursprangsstelle alt und lange Zeil erhärtet, ehe sie die 
Basis des Stammes erreichen würden. 

Diese Sätze enthalten den Kern der MniBiL'schen Lehre vom Bau der Monocotylen. Leider ist die Be- 
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meiimig » dast die firölieffen Beaibeiter der Pahmwmiatoniie keine Terminalkiiospe eines krlftigen SUnunef 
SV untemiehen betten, wm mich anbetrifft, nor ra gegrOndet and wenn icb et wage, nngeacbtet mir nicht 
die HdlfHnittel des pariser Aeademikers in Gebote standen , seine Untersuchungen einer Critik su nnterwef»* 
Ion, so lienne ich swar wohl die Schwierigkeit meines Unternehmens, hoffe aber doch, dass die Grande, dio 
ich anmflihren habe , nicht olme Gewicht sdn werden. Dass der erste Anblick einer durchschnittenen Pal« 
menknospe nicht einem Jeden die Ueberzeugung, dass die Fasern Ton unten nach oben wachsen, aufdringt 
dafür liefert GAmDnn einen ibeneugenden Beweis, indem er sagt, dass auch der grösste Skeptiker nur 
einen L&ngenschnitt durch einen mit seinen BUttem Ycrsehenen Palmenstamm xu sehen brauche , um sieh 
SU überzeugen, dass seine Holssubstanz Ton den Blättern gebildet werde (Annais of nat historj. VL 61). 
Mir standen leider keine grösseren Knospen zu Gebote , als die Terminalknospen Yon einem etwa 2 ^ dicke» 
Stamme Ton Cocos flexuo$m und von jungen Stämmen Ton Phoenix, Ich habe nach einer mit EQcksichl 
auf die MnsBL'schen Angaben angestellten Untersuchung dieser Knospen gegen die Richtigkeit der anatomi* 
sehen Angabe MmuL'e , dass bei Phoenix die zu den jungen Bl&ttem der Knospe Tcrlanfenden ^Geflssbän^ 
del unterhalb des Phyllophors h&rter. und ausgebildeter sind als in demselben , in welchem sie einen gaUerfp 
artig weichen Znstand idgen, nichts einzuwenden. Folgt aber aus dieser Thatsache der Ton Minub 
abgeleitete Schluss, dass die unteren Theile der Geßssbündel älter als die oberen sind, mit Nothwendigkettt 
Auf den ersten Blick ohne Zweifel, denn es ist eine allgemeine Thatsache, dass jugendliche Holibundel welche 
alte hart sind. Eine ganz andere Frage ist es dagegen, steht die Härte derselben einfach mit ihreln Alter, oder 
steht sie nicht zugleich und noch in einem höheren Grade mit der Entwicklungsstufe des Theils, in weldiem 
die Crefassbündel liegen, im Zusammenhange? Mibbbl nimmt das erste an, ich glaube, es lässt sich das 
zweite beweisen. Erinnern wir uns daran, dass bei schari^edrigen Pflanzen mit Terlängerten Internodiea 
z. B. bei Gräsern, Nelken, bei Ephedra ein noch nicht vollständig erwachsenes Intemodium oben, so weit ea 
der Luft ausgesetzt ist, bereits Tollständig erhärtet, unten so weit es von der Scheide des untern Blattes oder 
Blattquirls umhfillt ist, noch von krautartiger Weichheit ist, so haben wir hier einen Fall, welcher mit dem 
Grundsatze, auf den sich Mirbbl stützt, im grellsten Widerspruche steht Miuibl sagt, weil bei den Pahnen 
die Gefassbündel oben weicher als unten sind, so ist ihr unterer Theil älter, sie sind felgUch Yon unten nach 
oben gewachsen; mit demselben Rechte musste er, wenn er ein Intemodium Ton Zea Maya spaltet, dar 
Gegentheil annehmen. Entblättern wir ferner eine TeAninalknospe Ton Phoenix, so werden wir bei des 
halbentwickelten Blättern derselben, welche eine Länge Ton etwa 1 — 3 ^ erreicht haben, den aus der Knospe 
herrorstehenden Theil des Blattstiels bereits grün und fest verholzt, dagegen die Basis des Blattstids uaA 
die Blattscheide ungefärbt und sehr weich finden; die Gefässb&ndel des obem Theils treffen wir durchaus 
verholzt, die des untern Theils noch halb gallertartig, durchscheinend, kurz wir finden hier zwischen dem 
obem und untern Ende der Gefassbündel (nur in umgekehrter Ordnung) dieselben Verschiedenheiten, wie 
bei den Gefässbundehi des Stammes. Sollen wir hieraus den Schluss ableiten, dass die Gefassbündel im 
Blatte von oben nach unten wachsen, dass der obere Theil derselben um vieles Mter als der untere isif 
Das wird Niemand behaupten wollen, denn beim PalmenUatte amss man daraus» dass schon sehr klehio 

38 ♦ 



— 180 - 

BlSttchen mü einer Scheide Tersehen sind , den Schluss ziehen , dass das Wachstham des Blattes auf einer 
Ausdehnung des ganzen jugendlichen Blattes und nicht auf einem späteren Nachwachsen seines untern Theiles 
beruht Aus diesen Umständen geht mit Gewissheit hervor, dass die grössten Unterschiede in der Festigkeit 
und Ausbildung in den verschiedenen Theilen desselben Gefassbündels neben einander vorkommen und darin 
begründet sein können , dass der Uebergang von der rudimentären Anlage zum verholzten Zustande in den 
Terschledenen Theilen desselben mit verschiedener Schnelligkeit erfolgt und dem ungleichförmigen Wachs- 
Chume des Organs , in welchem der Gefössbundel liegt , parallel geht Da nun im allgemeinen der obere 
Tbeil des Blattes zuerst und beim langsam wachsenden Palmenblalte eine sehr geraume Zeit vor dem untern 
Theile seine volle Ausbildung erreicht , so geschieht dasselbe auch in den Gefässbnndeln seines Blattstiels 
und es kann die Richtung , in welcher die Verholzung derselben vorschreitet , durchaus nicht als ein Zeichen 
fSr die Richtung, in welcher die Rudimente derselben bei ihrer ersten, Bildung auftraten, betrachtet werden. 
Bin Crefässbundel , welcher von der Spitze des Blattstiels eines solchen halb ausgebildeten Blattes durch den 
Blattstiel und die Knospe bis zur Aussenfläche eines weiter unten gelegenen Theiles des Stammes verlauft, 
kann nach dem Gesagten an beiden Enden, die in bereits ausgebildeten und erhärteten Organen liegen, seine 
ToUe Ausbildung und Festigkeit zeigen , dagegen in seinem mittleren Theile während seines Verlaufes durch 
den untern Theil des Blattstiels und durch den obem weichen Theil des in der Knospe verborgenen Theils 
des Stammes (des PhyUophors) gallertartig weich und in Beziehung auf die anatomische Ausbildung seiner 
einzelnen Elementarorgane noch in jugendlichem Zustande sein. In demselben Verhältnisse , wie diese wei- 
chen Theile sich weiter entwickehi, der Theil des PhyUophors, durch welchen der Gefössbundel verlauft, zu 
einem Theil des Stammes wird , der Blattstiel und die Blattscheide ihre volle Grösse erreichen und erhärten, 
vnrd auch der weiche Theil des Gefassbündels an Grösse und innerer Ausbildung zunehmen , endlich sein 
Wachsthum beendigen und erhärten. Dieses und nichts weiter lehrt uns der Anblick einer durchschnittenen 
Knospe und wenn Miübbl in der Zunahme der Härte , welche die Gefässbundel in der Richtung von oben 
nach unten zeigen, einen Beweis für die Richtung, in welcher sie entstehen, findet, so ist die Gültigkeit dieser 
Schlussfolgerung durchaus in Abrede zu ziehen. 

Die Frage, in welcher Richtung die Gefässbundel bei ihrer ersten Entstehung sich ausbilden, kann nur 
durch unmittelbare Beobachtung ihres Entstehungsprocesses , daher nur durch mikroskopische Untersuchung 
entschieden werden. Mirbbl vernachlässigte die sich hierauf beziehenden Untersuchungen nicht und giebt 
an, er hätte einigemahl die Gefässbundel in dem Momente , in welchem sie sich gegen die schwachen Andeu- 
tungen der Blätter hinbegeben haben, überrascht Auch ich kam bei der Untersuchung der Terminalknospen 
verschiedener Monocotylen, namentlich von Iris, Acorus Calatnus, von den Zwiebeln von Narctsrns poä" 
Heus zu dem Resultate, dass die ersten, unter der Form von durchsichtigen Streifen eines zarten Zellgewe- 
bes erscheinenden Andeutungen der Gefässbundel unterhalb der jüngsten Blätter im Achsentheile der Knospe 
so finden sind, ehe sie in den Blättern auftreten und dass später die Entstehung der Gefässe in diesen rudi- 
mentären Gefässbündeln in derselben Richtung erfolgt Diese Resultate wurden durch die Untersuchungen 
' von ScBLBUNDi (Gruudz. IL 189), Mknbohini (intomo alla struttura del tronco delle Monocotiledoni in: Mis- 
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cellanee di Chimica, Flsica e Storii^ naturale. 1843) and Naud» (AnnaL d. sc. natar. 184i. I. 162) voll- 
kommen bestätigt und es wird nach diesen übereinstimmenden Erfahrungen keinem Zweifel unterworfen 
sein, dass das obere Ende der GefiUsbundel von unten nach oben wächst und dass wir den Ursprung dersel- 
ben im Stamme und nicht im Blatte zu suchen haben. Eine ganz andere Frage ist es dagegen , ob dem 
ganzen Gefössbundel dieser Entwicklungsprocess zukommt , oder ob nicht sein unteres , im Stamme abwSrts 
laufendes Ende in entgegengesetzter Richtung wächst Mirbkl nimmt das erstere an und versichert, dass 
bei den Palmen derselbe Gefässbündel an seinem unteren, aus der innem Peripherie des Stammes entsprin- 
genden Ende bereits die Eigenschaften des ausgebildeten Holzes und in seinem mitüeren Theile den halb 
erhärteten Zustand des Splintes zeige, während er an seiner Spitze aus einem in der Entstehung begriffenen 
Gewebe bestehe. HatMiaiiEL dieses je wirklich beobachtet? Hieran erlaube ich mir zu zweifeln. Meinen 
Erfahrungen zufolge begiebt sich der Gefässbündel einer Palme , dessen unteres Ende bereits holzartige Fe- 
stigkeit zeigt, nicht zu einem Blattnidimehte , sondern zu einem bereits in seiner Entwicklung vorgeschritte- 
nen Blatte, er kann daher, wenn auch die im obern Theile des Stammes liegende Strecke desselben aus den 
weiter oben auseinandergesetzten Gründen noch sehr weich ist, über die Art und Weise seines ersten Auf- 
tretens keinen Aufschluss mehr gewähren. Diesen können wir auf eine entscheidende Weise nur dann erhal- 
ten, wenn es gelingt, solche Gefässbündel, deren oberes Ende noch kein Blatt erreicht hat, nach unten zu 
verfolgen und ihre weitere stufenweise Entwicklung zu beobachten. Dieses in einem Paimenstammc zu thun 
war mir wegen der grossen Menge und wegen des verwickelten Verlaufes seiner Gefössbündel unmöglich 
and meine Bemühungen, dieses Verhältniss durch bestimmte Beobachtungen zu ermitteln, schlugen gänzlich 
fehl. Wenn ich es dessenuneracbtet wage , auf Besprechung dieser Frage einzugehen und eine Entschei- 
dung derselben aus entfernter liegenden Erscheinungen abzuleiten, so weiss ich zwar wohl, dass dieses Ver- 
fahren keine Gewissheit, sondern höchstens einen gewissen Grad von Wahrscheinlichkeit gewähren kann, 
hoffe aber doch , dass eine solche Betrachtungsweise nicht ganz ohne Nutzen sein wird. Zuerst ist wohl zu 
untersuchen, ob ein in der Entwicklung befindlicher Gefässbündel immer nur nach einer Richtung hin wächst, 
oder ob nicht Fälle vorkommen , in welchen sich beide Enden desselben nach entgegengesetzten Richtungen 
hin verlängern. Meiner Ansicht nach kommt der letztere Fall unzweifelhaft vor, namentlich am Insertions- 
puncte einer Wurzel auf einem Monocotylenstamme und eines Wurzelastes auf einer Monocotylenwurzel. 
In diesen beiden Fällen und besonders deutlich im letzteren sieht man in dem zelligen Knoten , mit welchem 
die Bildung der Wurzel beginnt, Gefässbündel entstehen, deren gegen die Wurzelspitze gerichtetes Ende mit 
dem weiteren Wachsthume der Wurzel in die Länge wächst , während das andere Ende in entgegengesetzter 
Richtung in den Stamm oder die primäre Wurzel eindringt Auf analoge Weise besitzt auch , wie wiederum 
bei den Monocotylen deutlicher, als bei den Dicotylen zu beobachten ist, die zu einem beblätterten Aste sich 
entwickelnde Knospe ihr eigenes, von den Gefässbündeln des Stammes unabhängiges Gefässbündelsystem, 
dessen untere Endigungen auf den Stamm übertreten und sich über einen grösseren oder geringeren Theil 
seiner Holzmasse ausbreiten. Diese Gefässbündel sind nun nichts anders, als die untern Endigungen der 
Gefässbündel dieses Astes und es liegt beim Anblicke dieser auf den Stamm übertretenden Fasern die Ver- 
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mothung, dass tie sich In der Richiang tod 'oben nach unten entwickelt haben, am n&chsten. Gegen dies» 
nch zunächst aufdringende Brklliung kann man allerdings einwenden, das« in der Thatsache des Uebertreteof 
jener GefässbQndel auf den Stamm der Beweis daf&r, dass dieselben sich In der Richtung Yon oben nach un* 
ten ausbildeten, noch nicht liege, sondern dass ebenso gut durch die Anwesenheit des Astes, durch die An* 
ilehung, die er auf die Siftemasse des Stammes ausübe, Veranlassung lur Bildung jener Geflssbündel im 
Stamme selbst gegeben werden könne und dass dieselben vom Stamme zu dem Aste ia die Höhe wachsen 
können. Nun scheint aber In der Richtung , welche die unter der Rinde der Monocptylenstämme liegenden 
Pasern bei Verwundungen des Stammes annehmen, ein Beweis dafiir zu liegen, dass Ihr^ Bildung wirklich In 
der Richtung Ton oben nach unten erfolgt Es Hegt der Stamm einer alten Yucca Tor mir, an welchem 
während des Lebens der Pflanze Tiele Aesle an der Oberfläche des Stammes abgesägt worden waren und 
welcher auch sonst Verletzungen, die bis auf die Faserscbichte eindrangen, erlitten hatte. An diesen Ter* 
wundeten Stellen hatten sich, wie an einem Dlcotylenstamme, Ueberwallungen gebildet, in welchen die Fa- 
iem, welche Ton oben her gegen die Torwundete Stelle zulaufen, bis an den obern Wundrand gelangen, als- 
dann zu beiden Selten ausweichen , längs der Seitenränder herablaufen und eine Strecke unterhalb der 
Terwundeten Stelle unter einem sehr spitzen Winkel von beiden Seiten sich einander wieder nähern. Auf 
diese Weise wurde am obern Rande und an den Seiten der Wunde eine Ueberwallung gebildet, während die* 
selbe am untern Rande fehlt Würden die Fasern, wie dieses Mirbbl annimmt, Ton unten heraufwachsen, 
so müssten sie den untern Wundrand erreichen, an demselben seitwärts ausweichen und oberhalb der Wunde 
sich allmählig einander nähern, die Ueberwallung mQsste daher an der ontem und nicht an der obern Seit« 
der Wunde entstehen. Hiebe! ist zu bemerken, dass diese Ueberwallungen nicht , wie bei den DIcotylen, 
durch ein Dickewachsthum älterer, bei der Verwundung bereits Torhandener Crefässbundd Termittelt, son* 
dem von neu sich entwickelnden Ge&sbQndeln gebildet werden, welche Yon denen der unterliegenden töI- 
lig getrennt sind , wie überhaupt auch bei normalem Wachsthume des Stammes die übereinanderliegenden 
Faserschichten desselben nicht mit den Jahresringen der Dicotylen zu vergleichen , sondern als ganz boUrfe 
Bildungen zu betrachten sind, was sich besonders In der Richtung der Spirallinie, in welcher die Fasern ver- 
laufen, ausspricht. Indem diese Spirale auf analoge Weise , wie bei XanJthwrhoea In den aufeinanderfolgen- 
den Schichten von rechts nach links abwechselt Die Analogie zwischen dem Baue des Stammes einer Yucca 
und einer Palme ist so gross , dass wir wohl von den Erschemungen , welche wir an dem ersteren beobach- 
ten , einen Schluss auf die Vorgänge im zweiten zu machen berechtigt sind. Der Unterschied zwischen bei- 
den Stämmen liegt haupUächlich darin, dass bei Yucca die untern Endigungen der Gefössbündel unter der 
Form eines engen Fasemetzes bis zur Basis des Stammes herablaufen und dass In Folge der fortdauernden 
Ablagerungen von neuen Faserschichten der Stamm ein ununterbrochenes Wachsthum in die Dicke zeigt» 
während bei den Palmen die unteren faserförmigen Endigungen der Gefässbündd in der Regd einfach blei- 
ben und nicht bis zur Basis des Stammes abwärts laufen. Als eine Annäherung an die Bildung dieses Faser- 
netzes ist bei den Palmen wohl der von mir bei Cocos beobachtete Fall , die Auflösung der Gefässbündd im 
eine Anzahl von dünnen Fasern (pag. 133} zu betrachten. Diese zwischen dem Stamme von Yucca und de« 
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PahneMiamme stattfindendmi Venehiedenheiten tind ohne Zweifd nicbt Ton der Bedeutung , dass sie eine 
wesentliche Verschiedenheit in der Art der EntwicUung der Gefiissbundel Tcnnuthen lassen. Da nun bei 
einem jeden Monocotylenstamme in Folge der Entwicklung eines Astes Gefössbundel auftreten, welche ohne 
die Bildung jenes Astes nicht entstanden wären, da diese Gefässbundel eine desto grössere Hasse bilden und 
sich Ton der Basis des Astes auf eme desto grössere Strecke am Stamme rerbreiten, je alter der Ast wird, 
da bei Yucca in der NShe Ton Stammwunden der Verlauf der Gef&ssbündel solche mechanische Verhältnisse 
aeigt, wie sie in Folge eines Herabwachsens der Gefässbfindel am Stamme eintreten müssen, so ist es woM 
gerechtfertigt, wenn ich die Angabe MnasL*«, dass die Gefössböndel der Palmen Ton unten nach oben wach- 
sen , fSkr eine mit den Erscheinungen des Wachsthumes der Monocotylen im Widerspruch stehende Meinung 
erkläre und es im Gegentheile IQr wahrscheinlich erachte, dass der untere Theil dieser Gefössbundel sich in 
der Richtung Ton oben nach unten entwickle. 

Zu demselben Resultate gelangte Mramcnm durch eine von der meinigen gänzlich Ycrschiedene Reihe 
Ton Schlussfolgerungen. Er hatte schon in seiner ersten Schrift über den Bau der Monocotylen (ricerche 
sulla struttura del caule nelle plante monocotlledoni. 1896, p. 77) angegeben, dass die Bildung von Gefass- 
böndeln durch bestimmte Strömungen von Nahrungssäften herrorgerufen werde , ohne jedoch diese Ansicht 
näher auszuführen. In einem neueren Aufsatze (intomo alla struttura del tronco delle Monocotlledoni) 
stellt er über den Zusammenhang zwischen den Saftströmungen und der Entstehung der Gefässbundel und 
über die Abhängigkeit der Richtung, in welcher sich die Fasern entwickeln, Yom Säftelauf folgende Theorie 
auf. Das in- der Entwicklung begriffene , im Centrum der Knospe befindliche Blatt büdet den Brennpunct 
Ton Saftströmungen , welche Ton der Peripherie der Knospe nach dem Blatte convergiren und zur Entste- 
hung Ton Gefässbündeln Veranlassung geben. Der auf diese Welse entstandene Theil der Gefässbundel bil- 
det, wenn das Blatt im Laufe seiner weitem Ausbildung an die Peripherie des Stammes hinausgetreten ist, 
den untern Theil seiner Gefässbundel, indem der obere Theil derselben erst nach jenem ersten Theile all- 
mählig und In dem Verhältnisse, wie das Blatt sich entwickelt und seine spätere Stelle einnimmt, nachwächst 
Während der Ausbildung des Blattes erlangen die gegen dasselbe hinlaufenden Saftströmungen und mit 
ihnen die Organisation der Gefässbundel in der Cambiumschichte des Stammes eine immer grössere Aus- 
dehnung in der Richtung Ton oben nach unten. Wenn das Blatt aus der Knospe henrorgetreten und grün 
geworden ist , so fliessen die demselben im Ueberflusse zuströmenden Säfte in assimillrtem Zustande neben 
den aufsteigenden Säften zurück und geben zur Bildung von Bastzellen Veranlassung. Der aufsteigende Saft, 
welcher desto weniger ausgearbeitet Ist, je näher er rieh der Wurzel, die ihn aufsaugt, befindet, muss auf die 
Metamorphose der Zellen, durch welche er fliesst, in desto stärkerem Grade einwirken, je näher er dem 
Puncte, von dem er vorzugsweise angezogen wird, kommt; es muss daher die Bildung der Gefösse, welche 
von ihm abhängt, im Blatte beginnen und von hier aus zur Wurzel absteigen. Der absteigende Saft dagegen, 
welcher in der Ernährung der Zellen verzehrt wird , muss desto mehr von seiner Wirksamkeit verlieren , je 
weiter er sich von den Blättern entfernt Die Bildung der Gefässe beruht auf dem aufsteigenden , die Bil- 
dung der Bastzefien auf dem absteigenden Safte; die erstere herrscht daher in dem oberen Theile der Ge- 





fbRbOndel, die andere in ihrem unteren Theilc vor und 
In Hinsicht auf ihre organiiche Bildung als absteigend ^ 
Anfange seiner Bildung begriffenen Blatte bclracbten. 

Kehren wir zur Darstellung Mimkl's lunick, so ist die Art und Weiset, wie sich bei Phoen'tj: die Ge- 
tSltbündel nach unten endigen , von demselheu nicht näher angegeben. Auch mir ist es , wie schon oben 
bemerkt, nicht geglückt, dieses Yerhältniss mit Bestimmtheit austumittt^tn. Man findet allerdings, wie ich in 
meiner Beschreibung des PalmenstHMMt MgA, iUm MTM «wiflifltaMnM'MKli tfdMfr^a«^ 
Geßssbündeln verschmilzt, oder, 
schreiben, ausdrücken, Aeste vea ' i 
dein bildet , dieses VerhSItniss lisst ri 

für die baarförmigcn Pasern, in wdclw aicb di« OdMbAadel biMlrtiMeniV 
weisen. Es ist desshalb wahrsi-heinlich, dass sich die Mehr/ahl der GeBssbündel im Zellgewebe unter der 
Kinde blind endigt Es kfinntc diese Annahme für die ErLIärung, wie der Saft in die Höhe steigt, eine 
Schwierigkeit darzubieten scheinen , <-itlein wir trcfTcn bei den Gefässbündcln der Corona vieler Dicolylen 
i. B. bei /fOtfn« nobilh, ^in^rciiv, Rosa genau dasselbe Verb äl Uli ss, indem ilie zu einem Blatte verlaufen- 
den Geßssbündel ohne irgr;nd eine Verbindung mit denen eines andern Blattes einzugehen am Stamme her- 
ablsufen und sich allmählig unter der Form von dünnen Fasern, welche niclit weiter nach imUn zu verfolgt 
werden können, zuspitzen. Bei diesen Pflanzen muss der aufsteigende Sufl, wenn er durch einen Gcfässliün- 
del geflossen ist, um zu einem zweiten zu gelangen, seitwärts in das Zellgewebe austreten und von diesem 
in den benachbarten Geßsshujidel überfliessen. Dieses Verhültniss findet jedoch, wie schon mehrmahls be^ 
merkt wurde, nicht bei allen liatimförmigen Monocotjlen statt, indem bei Dracaena, Yvcca, Xanihorrhoea 
die untern Endigungen der Gefässbündel untereinander seitwärts verwachsen und auf diese Weise ein zu- 
sammenhängendes Fasernetz über den guum Maiim UtSea. . '•'■' ,i':.I":S'f> »»4^i „A,if > ' •<! >. ,' 

MiRBBL unterscheidet im Stamme der rrttnl|sWiii *flilrir1itttlnnil Ihtnn i'iif flfitliiliiHtirii t]' illi.i 
welche sich im Innern des Stamm« finden nd die hwyttfcMehslä-liMW mfow'Bttatt'MkltB , -J) fciaiWii 
mige Fasern, welche in der peripberischen Hegion datflUHnt nodderWittittle'in gcäMtt IfeigtfllflgMi; 
im Innern des Stammes nicht vortonaieB aiKl eine StaMM gerlivtre Dick« >•!•. die «ciUMi -hltt».., Weaa 
dünneren Fasern enthalten keine GefliM,' MMhm bertthea M— aoi' reriitigeMea« dUwandtgBB , XoUmu- 
Ich habe in meiner Beschreibung des PAmhUshm* rtha nlW ti ■at dJesBi V e s 'i cM ait i a h e tlwi «dknufcMM ga^ 
macht und angeführt, dass die zweite Cl«ii»Yen Faitai dlc'vMem rhiH|m|lnM tw Btodeta' iM, witifca 
ohne vorher ins Innere des Stamms einntraten, in die inwen hMM»b det BUUer vMlafllBn «ad akfc Ue» 
grossentheils in wahre Geßssbündel verwandeln. Uratn madite merat darauf anfmerkstm, dass diese Fa- 
sern von späterer Entstehung, als die im Innern des Stammes liegenden Gefässbündel sind, vorzugsweise 
machte aber MBintaBiin auf den Umstand aufmerksam, dass überhaupt die verschiedenen Geßssbündel des* 
selben Blattes nicht auf gleiche Tiefe in den Stamm eindringen und dnss diese Versehiedeiiheit auf dem Um- 
stände beruhe, dass das Blatt während seiner Bnlwicklimg vom Centztim der Achse auf ihre Peripherie 
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hinaostreie und jeder Gefössbundel mit seiner inneren Krtunmiing nur den Punct erreiche , an welchem tieli 
gerade das Blatt in dem Momente befunden habe , in welchem die Organisation des Gefassbündels begans 
(intomo alla struttura del tronco delle Monocotiledoni. 12.). 

Unter den Gefassbundeln hebt Mirbkl einen Theil unter dem Ausdrucke der Vorläufer (pr^curseoff ) 
besonders henror. Diesen Namen legt er ihnen bei, weil sie die ersten seien, die sich mit den Blättern yw* 
binden. Ihre Zahl ist nach ihm die gleiche wie die der Blätter in jedem Schritte der Blattspirale (de 
chaque pas d*h61ice) und sie erscheinen in Entfernungen, welche durch die Länge der Intemodien gemeate» 
werden. Sie liegen im Centrum des Stammes in einem B&ndel ; ein jeder derselben tritt einzeln aus diesem 
centralen Bündel hervor und begiebt sich schief aufwärts in ein Blatt Auf diesem Wege schliessen sich m 
ihn zahlreiche andere Gefassbundel an. An der Stelle, an welcher der Vorläufer die senkrechte Richtung 
Tcrlässt, um sich zu einem Blatte zu begeben, schickt er gewöhnlich einen, seltener zwei bis drei Aeste ab» 
welche senkrecht in die Höhe steigen und wahrscheinlich zu höher oben gelegenen Blättern Tcrlaufen. Et 
ist dieses das einzige Beispiel Ton Verästelung einer Faser, welches Miabkl in der Dattelpalme Torkam. 

Das bisher Gesagte, fährt Mmibl fort, stehe in keinem Widerspruche mit meinen Angaben, wohl aber 
der Umstand, dass das untere Ende der Vorläufer nicht in gerader Richtung am Stanune herablaufe, sonderm 
sich auf die dem Blatte entgegengesetzte Seite des Stammes begebe , woraus hervorgehe, dass die Vorläobr» 
welche sich zu einem jeden Umlaufe der Blattspirale begeben, sich im centralen Bündel kreuzen und zwei ba 
einander geöffnete Kegel, einen aufrechten und einen umgekehrten , bilden. Darüber, ob die Richtung, ii 
welcher diese Fasern von der geraden Linie abweichen, für alle die gleiche ist oder nicht, spricht sich Mf»* 
BBL nicht aus, so wie er auch davon, dass Menkohini diesem Verhältnisse eine ganz besondere Aufmerksam- 
keit widmete und von der durch denselben gegebenen Erklärung keine Erwähnung thut Es giebt mir somil 
MiEBBL bei seiner laconischen Behandlung dieses Punctes , welchen er als die hauptsächlichste Differenz un- 
serer Arbeiten bezeichnet, keine Gelegenheit, seine Ansichten über denselben näher kennen zu lernen und 
zu besprechen, wie ich denn auch gestehen muss, dass mir aus seinem Aufsatze nicht klar geworden ist, wie 
und warum er die von ihm Vorläufer genannten Fasern von den übrigen entwickelten Gefassbundeln unter* 
scheidet und dass ich dieselben nicht kenne. 

Erklärung der Abbildungen auf Tab. YL 

Fig. 1 — 8. Junge Blätter der Terminalknospe von Cocos flexuosa, an welchen die allmählige Entstehung der 
Fiederblättchen sichtbar ist Die mit a bezeichneten Figuren stellen die Blättchen in natürlicher Grösse, die mil 
b bezeichneten stellen dieselben vergrössert dar. Anfanglich (fig. 1. 2.) findet sich am Rande der Blättchen eiiM 
seichte Furche, später (fig. 3. 4.) finden sich im Grunde der Furche zarte Querstreifen, diese verwandeln sich 
(flg. 5—8.) in Spalten, welche die Substanz des Blattes durchdringen und dieselbe in Fiederblättchen theileo, 
wie auf dem Querschnitte (fig. 7. c.) zu sehen ist Der Band der FiederblSttcben ist durch eine zellige Masse 
(fig. 8. *}, die derti ursprünglichen Blattrande entspricht und später yertro||^net, verbunden. 

Fig. 9—12. Junge Blätter der Knospe von Phoenix dactylifera, bei welchen die Fiederblattcben ebenfalls 
durch Spalten, welche das einfache Blatt theilen , entstehen. 
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Bei vielen, beionden monocatjlen Gewächien sehen wir den unleren Theil ihres Stamme« in Bezte- 
fcaag luf kuMere Form, inneren Bau und Lebensdauer gänzlich venchicden von dem oberen TheNc dessel- 
ben. Dieur mtere Theil iit nämlich mehr oder weniger knotlenartig verdickt, er zeigt meistens ein schwa- 
dMl Wiehfthmn in die Lln^e , besitzt häufig eine mehr oder weniger geneigte oder eine vollkommen 
koihonlale Riclitting, iit bfinllg unter der Oberfläche des Bodens verborgen, seine Blätter sind selten voll« 
hemmen luig^üdet, tondern er»chcinea meitlefl» uatcc dei Etwa '^r ^"^iirr°ri. in ifjnffni '"i-^lYt^-" ^-»^ 
gewebe ist eine groHC Menge tod W^MIIlifttlMM«^ tm/mi^Mtmm^mtlKtlftiigL---''-- 

Dieser untere TheR dei Stenue« '»iÜmIh IM l1|IM*llliiiM WHJlillillii ■> IHlll i lllllliillllln- 
Bd nach den VerKhiedenheiten MknrVM»,' «HA-^ir gl J (ltW » '«i|if'grtl|p»JM<«iat*<hwHMWIW' 
Q. f. w. mit den Ausdrücken des BAiM.. T^HHwy ■ ■■ i'l<lii|-«M>ililii|ili>.-i4i<l<Wi»Wilt»llNi*Mlw»>» 
her, als die Organographie der Gewinhie MMbla 
gerechnet wurde, besitzt meiitenlbeHs eine 
irdische, tbells nur mit Blüthen beHWVNB 
setzte einjährige Stengel. Der Umataad, di 
Uonsblättem besetzt sind, nach elnmafaHgem PradiUngM ibstMlMn, nttcrt diiw W iBn der TnUnrOMtiir (d. h. 
dem blos mit PrnctiBcattoaibiattem-benlttM'BteBfl des SUwnt^'Ulil.M Seil dHln, da«i derStHun der 
mit einem Rhlzome venebenen Geirtclue natu einMr gedepptttea Sofm «nftirHt, ilanihns Ma.WIderyacfc 
gegen die Annahme, dass jene Rhisorae iJs M e — i -w be tr nsfcl wi seto». IcCsigl oMUAÜatam voA'tiM, 
data diese Pflanzen irreierler ganx vertehittdeDe SUbiiw besittM, HwOein' Um, dui iSb *eneliied«Ma 
Theile eines und desselben Stammes eine veiseliiedaiB LebeniTeniclriaDg beeituiK etwa wf IhnUche Weise, 
Hie sieb die mit Blöthen besetzten Achsen von den mit Vegetationsblätlem besetzten Theilen des Stammes 
nnlerscheiden, ohne dessbalb aufzuhören, Theile desselben Stammes zu sein. 

Bei den meisten dieser knollenartig verdickten Stämme iiL ihre Stammnatur leicht an dem Umstände zu 
ertennen , dass sie mit wirklichen ausgebildeten Btällern , oder doch mit mehr oder weniger blattähnlichen 
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Sdüippen betetit find, welche bei der Ambadung der SUnuBspitie ni efaem oberirditchen, mit Bl&ttem 
imd BlQUieQ beteltten SUmme einen eUmlhligen Uebergang in wahre Btttter zeigen , s. B. bei den meislen 
Zwiebeln, oder aas deren Achseln die Knospen herrorbrechen, weldbe theiii lor Vergrössenmg, theils fv 
Bmeaerung des knollenartigen Stammes selbst dienen, wenn sein L&ngewachsthom doreh BntwicUnng seiner 
Spitze zu einem blüthentragenden oberirdischen Stamme IQr immer abgeschnitten ist, i. B. bei einer hit, 
oder wenn der knoUenartig Tcrdickte Stamm selbst durch die FmchtentwicUong erschöpft za Grande gdb^ 
wie dieses bei den meisten Zwiebehi der Fall ist Die Stelle , an welcher diese Knospen henrori^rechen , Isl 
sehr Terschieden , bald liegen dieselben gegen die Spitze des Rhizomes za, and in diesem FaHe bildet der 
ans diesen Knoten entstehende Ast eine deatllche Verzweigong oder aach schefadMor eine anmittelbare Fort- 
setzang des Stammes in seiner Längenrichtong, indem in diesen FlUen der anterhalb des Ansatzponctes der 
Knospe liegende Theil des Stanmies sich noch kürzere oder l&ngere Zeit lebend erhalten kann; oder es bre- 
chen die Knospen in der Achsel der anteren Schoppen des Stammes herror , was zur Folge hat , dass der 
alte , knollenartig Terdickte Stamm abstirbt, and seine Stelle darch die nengebildeten Knospen ersetzt wird^ 
wie dieses meistens bei den Zwiebeln der Fall ist 

Ausser dieser Prodaction Ton regelmftssigen, in der Achsd Ton Buttern oder Schappen sitzenden 
Knospen kommt diesen yerdickten Stimmen in hohem Grade die Fähigkeit AdTentiTknospen za erzeogen so. 
Obgleich diese Fifaigkeit eine Eigenschaft eines Jeden mit einer hinreichenden Menge saftigen Zellgewebea 
Torsehenen Pflanzentheiles ist, ao findet sie sich doch bei jenen knoUenartigen Stinunen in besonders hohOBi 
Grade, well dieselben nicht nur ein reichliches, parenchymatöses, saftiges Zellgewebe besitzen, sondern 
haaptsächlich, weil in denselben eine grosse Menge von Nahrungsstoffen niedergelegt ist, welche das zar BE- 
dong der AdTcntiTknospen nöthige Material liefern, und auf deren Kosten der knollenförmige Stanm lango 
Zeit leben kann, bis die neugebildete Knospe Blätter getrieben hat und zur Ernährung selbstthätig mitwirken 
kann. Die Leichtigkeit, mit welcher solche knollenförmige Stämme AdTentiyknospen entwickeln, bietet eia' 
gutes Mittel dar, um manche solcher Pflanzen, welche geringe Neigung zur Verästelung haben, kiinsUich Mm 
▼ermehren, z. B. Cy dornen, indem man nur nöthig hat, den knollenförmigen Stamm durch senkrecht toh 
semer Spitze gegen seine Basis geführte, tief eindringende Einschnitte in einzefaie Abtheilungen (welche man 
anfanglich noch an der Basis des Stammes in Verbindung lässt) zu trennen, um jede dieser Abtheilungen zur 
Entwicklung einer Adventiyknospe zu nöthigen. 

Unter diesen knoUenartigen Stämmen erregt nicht leicht einer die Auftnerksamkeit in so hohem Grade, 
als der Ton TcmaiM Elephaniipei L, welcher nicht blos durch seine Grösse , durch seine sonderbare Form, 
sondern hauptsächlich durch die Art und Weise, auf welche sich seine jährigen, Blätter und Blöthen tragen- 
den Stengel entwickeln, beinahe von allen ähnlichen Bildungen auf das auffallendste abweicht 

Der Umstand , dass in den botanischen Gärten von Stuttgart und Töbingen diese Pflanze Tor einigen 
Jahren in grösserer Menge aus Samen erzogen worden war, verschaffte mir die Gelegenheit, einige Unter* 
suchungen über dieselbe anstellen zu können , deren Resultat der Mittheilung nicht unwerth zu sein scheint 

Leider hatte ich keine Gelegenheit, die ersten Entwicklungsstufen des keimenden Pflänzchens beobach* 
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ten zu können, indem die jüngsten Exemplare, welche mir tut Untenachang zu Gebote standen, bereits 
dreQShrig waren und die Samen, welche ich, um die Keimung beobachten zu iLÖnnen, aussSete, sich nicht 
■lehr entwickelten. So tiel ist jedoch den Aussagen der Gärtner nach gewiss (und nach der Keimung von 
Tumtcs cammunii zu schliessen auch wahrscheinlich) , dass die keimende Pflanze im ersten Jahre noch kei< 
aen mit BlSttem besetzten Stengel treibt, sondern ihre ganze Vegetationskraft auf Ausbildung eines knolligen 
Stimmchens verwendet, welches im ersten Jahre weisslich und völlig glatt ist, und etwa die Grosse einer 
Haselnuss erreicht Ob nun dieser knoUenarüg verdickte Stamm aus dem untersten Internodium , oder ob 
cir, wie es bei Tamui commmdt nach den Untersuchungen von Dvtroohbt ^) der Fall zu sein scheint, aus 
dem zweiten Intemodium des KeimpflSnzchens sich entwickelt, bin ich aus dem angegebenen Grunde nicht 
Im Stande anzugeben ; in jedem Falle entwickelt er sich durch Anschwellung eines einzigen Intemodium, in* 
dem man an demselben durchaus keine Spuren von Blättern, Schuppen oder dgl. bemerkt 

Bei der dreijährigen Pflanze hat der knollenartige Stamm etwa die Grösse einer Wallnuss erreicht, be- 
litzt bald eine mehr längliche , bald eine mehr abgeplattete Form , seine Basis ist flach. Das ursprüngliche 
Wurzelchen, welches den Mittelpunct dieser untern Fläche einnahm , ist wie dieses bei den Monocotylen Re- 
gel ist, abgestorben und durch einen Kranz von Faserwurzelchen ersetzt, welche auf dem Rande zwischen 
der untern Fläche und den Seitenflächen des Knollens stehen. Die Rindensubstanz des Knollens ist saftig, 
hellbraun und glatt ; bei solchen Knollen , welche ein ungewöhnlich stariLcs Wachsthum zeigten , fieng sie an, 
mregehnässig auf ihrer Oberfläche dnzureissen. Aus der Spitze des Knollen war ein kleines , mit wenigen 
Blättem besetztes Stengelchen hervorgewachsen. 

Zur genaueren Untersuchung wählte ich einige, etwa acht Jahre alte Stämme, welche einen Durchmes* 
•er von ungefähr drei Zoll besassen, deren Rinde bereits die bekannten unregelmässig eckigen Hervorragun- 
gen sehr ausgebOdet besass und deren beblätterter Stamm ungefähr eine Elle lang war. Bei diesen zeigte 
£e untere Fläche eine flache schusseiförmige Vertiefung und gieng mit einem abgerundeten Rande in die 
Seitenflächen über. Auf der Grundfläche selbst sassen keine Wurzeln , wohl aber sah man noch in (jedoch 
nicht regelmässig) concentrischen Kreisen die Spuren von früher auf derselben vorhandenen Wurzeln. 
Dagegen sass auf dem Rande der Grundfläche eine ziemliche Menge von unregelmässig und ziemlich 
ftark verästelten Faserwurzeln. Auf der Spitze des Knollens befand sich der vegetirende Stengel, und neben 
diesem die Ueberreste der Stengel der 3 — 4 letzten Jahre. 

Theilt man einen solchen knollenförmigen Stamm durch einen senkrechten Schnitt in seiner Mitte , so 
aieht man , dass die hauptsächlichste Masse desselben parenchymatös , ungefähr von der Gonsistenz einer 
Kartofl'el und weissgelblich geßrbt ist Die Hervorragungen , welche die ganze convexe Fläche des Knollen 
bedecken, bestehen aus einer trockenen, braunen, korkähnlicben Masse und sind durch eine scharfe Grenz- 
lioie vom inneren belebten Theile des Stammes geschieden , ganz auf ähnliche Weise , wie der Kork einer 
Korkeiche auf dem belebten Theile der Rinde aufsitzt Die Spalten, welche die Korkmasse m die zapfenfor* 



i) Nourelles annales du Museum. Tom. IV. p. 169 etc« 
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migen Henromgongen trennen, dringen bis zum belebten Theile der Rinde ein. Die Korkmasse ist auf der 
oberen Fläche des Knollens am dicksten, verdünnt sich allm&hlig gegen den unteren Rand desselben hin und 
überzieht die Grundfläche nur in Form einer, etwa V4 Linie dicken braunen Haut Unterhalb der Korkmasse 
liegt auf dem ganzen convexen Theile und auf der Grundfläche des Stammes eine etira eine Linie dicke 
Rinde, welche von der inneren Substanz durch eine zarte, etwas dunklere Linie, welche der Cambiumschichta. 
der Dicotylen entspricht, geschieden wird und nach aussen zu, besonders an demjenigen Stellen, an welchen 
die Risse der Korksubstanz bis auf den belebten Theil eindringen, grünlich ist An dem Rande, welcher die 
Grundfläche mit den convexen Seiten des Stanunes» verbindet, wird die Trennungslinie zwischen Rinde und 
dem Innern Parenchjme weniger deutlich und verschwindet auf der Grundfläche vöUig, auf welcher zwar 
ebenfalls noch die Rinde von dem Parenchyme des Centralkörpers verschieden ist , sich aber mehr durch 
verschiedene Färbung unterscheidet, als durch eine scharfe Trennungslinie von ihm geschieden ist 

Die Rinde ist durchaus parenchymatös und es liegen in ihr keine Bastbündel oder Gefässbündel. In 
der mittleren , parenchymatösen Substanz dagegen erkennt man , aber nur mit einiger Muhe , GefassbCindel, 
welche jedoch nicht unter der Form von festeren Fasern, sondern nur als weissere Streifen erscheinen und 
desshalb schwer zu verfolgen sind. Etwas deutlicher erscheinen dieselben, wenn man den Stamm eine Zeit- 
lang in Wasser macerirt , oder wenn man ihn eintrocknen lässt , indem sich alsdann das Parenchym stärker, 
als die Gefässbündel zusammenzieht Diese Gefässbündel bilden concentrische Schichten (gleichsam Jahres- 
ringe) , welche untereinander durch viele Veii)indungszweige zusammenhängen , oben in der Mitte des Stam- 
mes unterhalb der Stelle, an welcher die Knospen stehen, zusanunenlaufen und daselbst ein unregelmässiges, 
auf das mannigfachste verflochtenes , beim Durchschneiden eine ziemlich holzige Consistenz zeigendes Netz 
bilden, welches mit den Gefässbündeln des beblätterten Tbeiles des Stammes in Verbindung steht 

An der Spitze des Stammes stehen der beblätterte Stengel des gegenwärtigen Jahres, die unteren Theile 
der Stengel der letzten-3 oder 4 Jahre und die Knospen, aus denen sich in den nächsten Jahren die Stengel 
entwickeln sollen , dicht gedrängt zusammen. Unterhalb dieser Stelle macht der oben bemerkte dunklere 
Streifen , welcher die Grenze zwischen der Rinde und dem Mittelkörper andeutet , eine Einbiegung nach 
innen , unter welcher die Färbung des parenchymatösen Mittelkörpers einen etwas dunkleren gelblichen Ton 
als an den übrigen Stellen zeigt, welcher seinen Grund in der Anhäufung von vielen Gefässbündeln an dieser 
Stelle hat Die abgestorbenen Stengel der früheren Jahre nehmen , wie sie die Rinde erreichen , einen be- 
deutend kleineren Durchmesser an und reichen mit diesem conischen Ende bis gegen die dunkle Trennungs- 
linie der Rinde von dem Centralkörper hin und fliessen hier mit dem letzteren zusammen. An ihrer 
Austrittsstelle aus der Rinde sind sie von einigen dicken, spitz zulaufenden Schuppen umgeben. Wenn man 
Im Winter (November oder December) die Untersuchung anstellt, also zu einer Zeit, in welcher der beblät- 
terte Theil des Stammes seinem Absterben nahe oder bereits abgestorben ist , so findet man neben den ab- 
gestorbenen und dem noch vegetirenden Stengel eine noch ziemlich unentwickelte Knospe, welche innerhalb 
zweier ringförmiger Schuppen das Rudiment des im nächsten Jahre zur Entwicklung kommenden Stengels 
enthält und welche auf der Trennungslinie der Rinde vom Centralkörper aufsitzt Noch tiefer , aber eben- 
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Mb tut dieier tinie tnfiitzend , 6nAfl sich, kaam erkennbar die Knoipe , die ent im iweiirn Jalire < 
«icUuDg kommen lolL 

Die mikivdwplidie Untersui^huDg Ata knolligen Stammes zeigt, daa« leine Uauptmaise aus einem dünn- 
windigen, puea^jmatosen Zellgewebe bcitehl, dessen Zellen in dei Mitt? der Grundfläche und im Ontrum 
Am Stamm» n^lmäEsig polycdrisch und nicht in bcstimmle Reihen gestellt sind, kurs eine wirklich« 
HarknibiUnt danteilen. Von diesem Centi-alp unkte laufen die übrigen Zellen in strahlcnfürmig divcrgiren- 
d«n Reihen ausvSrü und aufwärts gegen die Oberlläclie des Stammes hin. In den einzelnen Reihen stehen 
die Zellen mit geraden Scheidewänden übereinander ; sie haben meistens eine sehr regelmässige Form , sind 
mm TheQ etwsi in die Länge gestreckt. Auf diese Weise verlaufen die Zellenreihen bis lur Rinde, ihre am- 
■enten Lagen sind lehr lartliäuüg, mehr breit als lang, und enthalten keine Araylum-Körner, welche in den 
übrigen Zellen hBu&g sind, kurz ihr ganzes Aussehen 7ergl, das« sie jünger und erst in ihrer Ausbildung be- 
griffen ab d. Indem diese Zellen durchscheinender als die übrigen sind, erscheint die aus ihnen gebildete 
Schichte anf dem Durchschnitte des Stammes dunkler, als die übrige mit Amylum erfüllte Substanz. Auf 
der GrundOSche dei Stammes fehlt dieser scharfe Unterschied zwischen der mililern Substanz und der Rinde, 
und ei verlanfen sich beide allniählig in einander. 

Die Zellen der Rinde sind ebenfalls in der Richtung Ton innen nach aussen etwas in die Lunge ge- 
sogen, sie besitzen jedoch nicht die vollkommene regelmässige Form, wie die Zellen des Mittclkörpers und 
enthalten kein Am;lum. 

Die braune Korklage, welche die Rinde bedeckt, stimmt in ihrem Baue mit dem Korke der drcol^Iedo- 
nfn BBome t. B. der Eorkeiche vollkommen überein. Auf der Grundfläche des Stammes besteht die Kork- 
lage nur aus wenigen Schichten tafelförmiger Zellen , welche in senkrecht auf die ObcrUüchc des Stammea 
gestellten Reihen liegen. Die äussersten Schichten sind braun und abgestorben , die innerste an die Rinde 
anstossende Schichte ist saftig , ungefärbt oder gelblich , besonders gegen ihren äussern Band zu. Einzelne 
Parthien der Korklage, welche die OrsBaOAe Jte Bmmmflbmkkt, teiirt— , 'itH» <lMMi<*at*ltf'<Mif 
Korke vieler dicotyler Blume der Fal W, «n AekwwdigM.^piwUrtM, hirtHi MUmr Wtb-^ttAtpWaOt^ 
läge, welche den conveien Theil dei StHHWt UwnMt, M Mf itmtlba Wüi^ vi» 4tt K«tt «er bttofaliii 
des Maiaholders etc. durch unregehnladge , danUw Mbttm fc flliBwbwiliiieHwie MWt iHirUliaif 
■ie besteht, wie der Kork der Korfceiebe, tn MunCuAgM ZelM , tmebe Id m^msM Mf «e MOM*«- 
der Rinde gesteUten Reihen liegen, imd wdcke in An dsdlBMB'SAiAlm taMnia%fMtgeMUkl,-tai 4aV 
helleren Schichten in der Richtung tM biMfrBMfc MMMo TWtfci|BH dsA. - Wm» DMeiMlMMaf iwlMStMl' 
der Rbide und dem Korke scheint Mol In •» flsnta genMlit mrfeo m Mm —, Ht'V» BMe bthM, -4ar' 
Kork trocken und abgestorben ist ; beide ■tanmen fai aHen Obrigen VftifcHMiMB fflwrdn , «ad der Koik b«- 
■teht nicht aus einer eigentbümtidien , lof der Süssem OberflSche der Rinde lieb ichichlenwebe 
ablagernden Substanz, sondern aas den abgestorbenen Rindenschicbten selbst, wodurch er sich von dem 
ihm lonit sehr ähnlichen Korke des Massholders, der Korkeiche a. i. w. antericbeidoL Diesem Umstände 
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fet et auch xumschreiben , dass sich in den Korke uMerer Flame mit Raphiden gefCUtte Zellen finden, wie 
in der Rinde und im Centralkörper, während fonat im KorlLe keine Rapiiiden vorkommen. 

Die GeiSasböndel entlialten nor wenige and aeiir enge Gefiaae (der Dnrcikmefaer wechaeK Ton Vva bia 
Vioa linie), welclie die Form Ton kangüedrigen ponetirtenRiUiren l>eitUent and liiafig die Form Ton rofen- 
kranxförmigen Gefiisaen annelimen. Der ceDige Bestandliiea der Gefitoabundei iietCeht aof engen, sehr dönn« 
wandigen, mit lioiiaontalen Scheidewinden yerseiienen Zellen, ao daaa der ganxe Stamm darchaoa der fette- 
ren Holxaobatanx ermangelt 

An der Stelle, an wdcher die Knospen sitxen, ist die Rinde nicht so schaff Ton dem Mitteftörper ge* 
trennt, wie an dem übrigen Umfuige des Stammea, aondem es findet sich hier eme Masse d&nnwandiger» 
nicht mit Amylum gefüllter Zellen, welche einen allmShligen Uebergang sowohl in die Amylam enthaltenden 
Zellen des Mittelkdrpers, als in die inneren Schichten der amgebenden Rinde bilden. Das Zellgewebe der 
Schoppen, welche die einiebien beblätterten Stengel an ihrer Basis umgeben, hingt xonichst mit den inneren 
Rindenschichten zusammen. 

Die Gelissbfindel der beblätterten Stengel und der Knospen bilden keine unmittelbare Fortsetzung der 
im knollenförmigen Stamrotheile enthaltenen Geßssbündel , sondern sie yerzwelgen sich an der Basis der 
Knospen und treten dann in das unterhalb der Knospen gelegene Gefössbündelnets des Stammes ein. Auch 
weichen die Gefiissbihidel des beblitterten Stengels in ihrer Organiaation von den Gefössbündeln des knol- 
lenförmigen Stammes ab, indem in ihnen die Gefisse nicht nur einen weit grösseren Durchmesser (bis zu 
*h Linie), sondern auch die bei den Monocotylen gewöhnliche halbmondförmige Stellung besitzen (vgl 
oben pag. 149), während In den Gefössböndeln des knollenförmigen Stammes diese regelmissige Bildung und 
der Unterschied zwischen grossen und kleinen Gefössen nicht angetroffen wird. 

Die Wurzeln entspringen, wie schon oben bemerkt wurde, auf dem Rande der Grundfläche und werden, 
wenn sie absterben, durch neue Wurzeln ersetzt, welche weiter nach aussen am Rande der nun vergrösser- 
ten Grundfläche henrorbrechen. Es tritt daher hier vollkomroen dieselbe Erscheinung ein, wie bei den ubri-, 
gen Monocotylenstämmen z. B. den Zwiebeln, den Stämmen der Palmen, Gräser etc., dass nämlich die Wur- 
zeln in concentrischen Kreisen stehen, von denen der äusserste (oder bei verlängerten Stämmen der oberste) 
der jüngste ist. Bei den Stämmen der meisten Monocotylen steht zwar das Henrorbrechen von Wurzeln im 
genauesten Zusammenhange mit der mehr oder weniger genäherten Stellung der Knoten, indem die Wurzeln 
in der Regel nur an den Knoten , aber nicht an den Internodlen hervorbrechen. Das Beispiel von Tamat 
Elephantipes kann dagegen beweisen, dass die Entstehung von Adventivwurzeln bei den Monocotylen nicht 
nothwendigerwelse an die Existenz und die Lage der Knoten gebunden ist; ein Umstand, welcher jedoch 
auch bei der Untersuchung von Palmen , von Pandanus odoratissimus deutlich erkannt wird. Die Wurzeln 
des Tamus Elephantipes sind ziemlich lang, und weichen von den Wurzeln der meisten Monocotylen durch 
eine auffallend starke Verästelung und durch eine conische Form ab, so dass sie weit mehr Aehnlichkeit mit 
den Faserwurzeln einer krautartigen dicotylen Pflanze besitzen. In ihrem Innern Baue stimmen sie dagegen 
vollkommen mit den Wurzeln der Palmen und der öbrigen Monocotylen überein (vgl. oben pag. 156). 
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Ebenio iit die Art, wit; dk Wurzeln in Verbindung mit dem Stamme treten, dieselbe wie bei den übrigen 
MonocotylCD , d. h. ihr Holjkörper durchdringt die Rinde des SUmmes, und Lheilt ikh in pinselförmig aui- 
elnandertretshde ZwtigK, welche siuh an die Gefäisbündel des Stamme« anlegen. 

Es erbdR ini der oben gegebenen Beschreibung des knollenfürniigen Slammes von Taimi» ElephoH- 
tipe», dais denelbe in mehrraeher Bcxiehung tnn den Hhizonien der übrigen Monocotylen abweicht. Die 
gewöhnlichsten Formen der Rhizome zerfallen in zwei Classen, von denen die eine aus sehr verkürzten 
Stengeln, welche eine grosse Anzahl von Knoten besitzen, bestehen i. ß. die Zwiebeln, viele Knollen, die 
Stämme TJeler Farne, Palmen, der Scilamincen, Musacecn e(i\; die zweite Clasie besteht aus unterirdischen, 
itriechenden Stengeln mit mehr oder weniger verlängerten Intemodien , dabin gehören z. B. die Rliizotne 
rieler Griser, Cjperacccn, Junceen etc. Beiderlei Arten von Rbizonien gehen vielfach In einander über. 
Von diesen beiden Ciaseen von Rhizomen ist der knollige Stamm von Tarn«» Elepfiaittipea durchnus ver- 
achieden , insofeme derselbe blos aus der EnlwicUung eines einzigen Internodiums hervorgieng , nicht die 
Pihigkeit besitzt uch an seiner Spitze zu verlängern, und nicht, wie so viele andere Rliizome ein allmähligea 
Absterben von hinten n&cb vorn zeigt, sondern durchaus auf dieselbe Weise, wie ein Inlcrnodium einer di- 
cotylen Pflanze ein peripherisch ps Wachsthum seines Cenlrultörpers (welcher dem Heizkörper der Dicotylen 
entspricht', durch Ansatt von neuen SchichLen auf der äussern Fläche seines HohkÖrpers und durch An- 
■etmng neuer Schiebten auf der innern Seile seiner Rinde {welche sich von der dicotylen Rinde durch ihren 
Mangel an Bast unterscheidet) zeigt, welches Wachsthum nicht Mos eine Vcrgrösserung des Stammdurch- 
messers, sondern zugleich auch, wegen der abgerundeten Form des Stammes, eine Vergrösserung setner 
HGhe inr Folge hat. 

Eine weitere Folge der Eigen thümlichk eil , dass der in Rede stehende Stamm nur von einem einzigen 
Intemodium gebildet wirr] , ist die durchaus von dem gewöhnlichen Vorgange abweichende Art, auf welche 
«ich jährlich seine beblSderten Stengel entwickeln. Bei der gewölirdiclien Bildung des Cauilcn intermedius 
entsteht der Blatter und Blüthen tragende Stengel einfach auf die Weise, dass die Endknospe oder auch in 
manchen Fällen eine Seitenknospe des Rhixoms zum oberirdischen Stengel auswäihst und dass, wenn dieser 
Stengel in Folge des Fruchllragcns bis xum Rhizome abwärts abstirbt und abgeworfen wird, im nächsten 
Jahre ein oder mehrere Seitcnveriweigiingen des vorjährigen Rliizoms an seiner Stelle einen Blülhenstcngel 
treiben. Dieses kann nun bei Turnus Eiephantipea aus dem Grunde nicht stattfinden , weil sein knoUen- 
arltger Stamm als dnfachcs Inlernodium keine Blatter und ebendamit auch keine Knospen besitzt, nachdem 
einmal der erste Stengel , welchen er aus seiner Endknospe gelrieben , abgestorben ist. Man könnte nun 
Termulhen , die Sache verhalte sich auf die Weise , dass der vorjährige Stengel nicht ganz bis auf seine In- 
«ertionsslelle auf dem knollenartigen Stamme absterbe, dtu et an seiner Bau mit •cbappenf&nnigen Bltt- 
tem besetzt sei und dass die zur Erneuerung des beblltterten Stengels dienenden Knospen in der Achsel 
dieser Schuppen sitzen. Diese Vermuthung könnte um so gegründeter erschnnen, da man, wie oben ange- 
führt, die Basia dieser Stengd wirklich mit einigen Schuppen amgeben Bndet; eine genauere Untersuchung 
zeigt aber, dass die Sache sich andera verhält. Es ist schon sehr zweifelhaft, ob diese Schuppen wirklich 
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▼erkummerie Blätter sind , denn dieselben stehen , wie man auf einem Libigenschnitte des ganzen Stammet 
sieht, nicht sowohl mit der Basis des beblätterten Stengels, als Tielmehr mit der umgebenden Rinde im Za» 
sammenhange, sie enthalten femer, soweit wenigstens meine Untersuchungen reichen, keine SpiralgefSsse, 
sie bestehen aus einem ganz ähnlichen Zellgewebe, wie die umgebende Rinde, und enthalten wie diese Raphiden- 
bündel, so dass sie weit eher der Rinde als dem Stengel anzugehören scheinen. Ein weiterer, wichtiger 
Umstand, welcher gegen jene Annahme spricht, ist der, dass die Knospen, welche sich in den nächsten Jah» 
ren zu Stengeln entwickeln sollen, nicht zwischen diesen Schuppen und dem bereits erwachsenen Stengel 
(also in der Achsel dieser Schuppen) liegen, sondern unterhalb dieser Schuppen, in einer Aushöhlung ihrer 
Substanz verborgen liegen, und mittelst ihrer Basis in keiner nähern Verbindung mit den schon vorhandenen 
Stengeln stehen , sondern auf jenem Gefassnetze , welches unter der ganzen Masse der lebenden und abge- 
storbenen Stengel liegt , aufsitzen und selbst wieder aus einer centralen Knospe und einigen dieselbe umhül- 
lenden Schuppen bestehen. 

Es bleibt unter diesen Umstanden nichts übrig , als diese Knospen für AdverUitknoipen zu erklären» 
welche sich jedes Jahr zwischen dem Holzkörper und der Rinde des knollenartigen Stammes neu bilden, eine 
unvollkommene Hülle von zeliigen mit der Rinde im Zusammenhange stehenden Schuppen besitzen und ihre 
Gefassbündel unabhängig von denen des vorjährigen Stengels mit der Holzmasse des knollenartigen Stammet 
in Verbindung setzen. Dass sich diese Knospen vorzugsweise in der unmittelbaren Nähe der Stengel der 
vorausgehenden Jahre bilden, hat seinen Grund ohne Zweifel darin, dass an dieser Stelle, als der Spitze dei 
knollenartigen Stammes , der Concentrationspun'ct seiner Hoizmasse und ein mannigfach verschlungenes Ge- 
fassnetz liegt. Welches den Zusammenfluss von Säften an dieser Stelle und ebendadurch die Entwicklung von 
Knospen begünstigen muss. 

Für diese Ansicht, dass die Knospen keine regelmässigen, sondern Adventivknospen sind, spricht auch 
noch der Umstand, dass bei alten und grossen Stämmen die Knospenbildung durchaus nicht auf den angege- 
benen Punct eingeschränkt ist, sondern dass man nicht selten zu gleicher Zeit an mehreren entfernt stehen- 
den Orten Knospen hervorbrechen siebt, deren Entstehung nicht etwa, wie bei Knospen, die aus dem glatten 
Stamme von dicotylen Bäumen hervorbrechen , aus der Entwicklung von latent gebliebenen normalen Kno- 
spen erklärt werden kann , da solche Knospen am knollenförmigen Stamme von Tamus Elephantipes gar 
nicht vorkommen können, weil er nur aus Einem Internodium besteht 

So unwahrscheinlich vielleicht Manchem diese Ansicht, dass der Stamm von Tamus Elephantipes 
keine Aiillarknospen besitze, sondern alljährlich und regelmässig Adventivknospen treibe, vorkommen mag, 
indem ein solches Verhältniss ohne Beispiel im ganzen Pflanzenreiche da zu stehen scheint , so gewinnt sie 
doch dadurch an Wahrscheinlichkeit, dass bei Tamus communis die Entwicklung der beblätterten Stengel 
auf eme ganz analoge Weise vor sich gebt. Dass das Rbizom von Tamus commums von allen andern 
Stämmen sich dadurch unterscheidet, dass es abwärts wächst und sich nach Art einer Wurzel mannigfach 
verästelt , ist aus den Untersuchungen von Dutrochet bekannt , und dass dieses , so wunderbar es auch ist» 
sich in der That so verhält, kann ich bezeugen. Aus diesem Rhizome, welches ebenfalls aus der Entwicklung 
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nur oin« einzigen Internodiums henorgieng, brcrhon an Terichiedenen Stellen Bündel von Knospen herror, 
welche in Hinsicht auf ihre Entwicklung eine volUtrindige U^bcreiiutimmune mit den Knospen von Ttmui» 
Eleplumtipei zeigen. Unter diesen Knospen, wokbc ofTenhar secundurer Entstehung sind , liegt ein fihn- 
lichei Netz von Gefagshundeln , wie unter den Knospen von Tmniit Ehphantipes. Diese* Netz kann sich 
ebenfalli nur in Folge der Entwicklung der Knospen gebilitnt halten, itut ähnliche Weise, wie sich bei allen 
Monocotylen an den Stellen, aus welchen Wurzeln hervorbrechen, in dem schon längit ausgebildeten Paren- 
chjme des Stammes neues Zellgewebe und neue Gefissbündel entwickeln, welche zu den Wurzeln verlaufen. 
Am diesen Beispielen erhellt aut eine höchst anschauliche Welse, dass die Pflanie in vielen Fällen sn den 
Stellen Gefasse bildet, wo sie dieselben nötliig hat, und nicht, wie so viele Botaniker itnnehnien, Organe da 
bildet, wo Gefässe liegen. 

Wegen der nahen Verwandtschaft des Rbizomcs von Tiitmi$ coimmmi» mit dem von T. Efep/iantipe» 
mag noch angeführt werden, dass ee im Wesentlichen einen ähnlichen Bau besitzt, insofcme es aus einem 
parenchymatösen, dicht mit Amylum erfüllten Contralkörpcr , in welchem wenige üefSssbündel verlaufen, 
nnd einer parenchymatösen Rinde besteht, welche nach aussen von einer dünnen Schichte von braunen, ver- 
trockneten, korkähnlichen Zellen umgeben ist, wie die Rinde, welche den Stamm von Tarn«» Ehphantipea 
aof Beiner GrundDäche aberzieht. Der Verlauf der Geßasbündel ist nstürlic her weise bei dem verschiedenen 
Wachitbume nicht derselbe. Während dieselben bei Tamtta Elephantipes in Schichten verlaufen, welche 
mit dei; gekrüminten Obcrlläche des Stammes concenlhsch hegen und an der Spitze des Stammes convergl- 
ren, so laufen sie in dem wurzelarlig verlängerten Rhizomc von Tamii» commiinia in ziemlich gerader Rieh- 
long abwärts, bis sie sich in den abgerundeten Spitzen seiner .teste verlieren. Die Wurzeln, welche bei 
Tomus Elephantipes in immer weiteren, concentrischen Kreisen hervorsprossen, wesshalb die Entwicklung 
der Wurzeln, wenn wir diesen Stamm mit einem cjrlindrisch verlängerten vergleichen, von unten nach oben 
fortschreitet, sprossen am Rhizome von Tatnua commmiia in entgegengesetzter, von oben nach unten forl- 
■chreitender Richtung ohne bestimmte Ordnung hervor. Ihre anatomische Slructur ist die gewöhnliche der 
Monocotjlenwurieln , und sie zeigen nur die Eigenthümlichkeit, dass die parenchymatösen Zellen ihrer Rin- 
denichichte mit so vielen Tüpfeln versehen sind , dasi sie beinahe das Aussehen von netzförmigen Geissen 
■eigen. 
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XIIL 

U e b e r 

den Bau des Cyeadeen-StainiiiefiL 

(Aus den Abbandluiigeii der k. b. Academie su MCUicbeii. I. 183S. UngeaiiMitet.) 



Die erste genaae anatomische Beschreibung des Cycadeenstammes yerdanken wir Ad. BaofcomART 
(Annal. d. scienc. natur. XVI. 380). Es war bis auf ihn die Meinung herrschend gewesen, dass die Cycadeen 
die Structur der Monocotylen besitzen, indem ausgezeichnete Schriftsteller, Ton denen ich nur RiCHAmD ') 
und DscAHDOLLB ^) nennen will, mit Bestimmtheit aussprachen, dass der Cycadeenstarom in Hinsicht auf sei- 
nen Bau auf das Genaueste mit dem Stamme der Monocotylen , und insbesondere mit dem Palmenstamme 
übereinstimme. 

Brongniart untersuchte einen erwachsenen Stamm Ton Cycai revohUa und giebt an, es unterscheide 
sich derselbe dadurch vom Stamme der Monocotylen , dass seine Fasern nicht zerstreut , sondern in zwei 
concentrische Ringe gesammelt seien. Die Mitte dieser Ringe sei von einem Amylum enthaltenden Zellge- 
webe erfüllt, eben so seien dieselben Ton einer Lage desselben Zellgewebes umgeben, durch welches Faser- 
stränge zu den Blattstielen gehen ; die zwei Holzringe seien durch einen Kreis von Zellgewebe geschieden 
und durch Markstrahlen in einzelne Bündel getheilt Es habe also dieser Stamm den Bau eines einjährigen 
Dicotylenstammes , von welchem er sich nur durch Mangel an Bast unterscheide. 

Die nähere Untersuchung zeige, dass diese Pflanzen in ihrem Baue die höchste Analogie mit den Coni- 
feren besitzen. Das Holz der übrigen Dicotylen bestehe aus drei Systemen: 1) aus Holzzellen, 2) aus den 
unter dem Namen der porösen Gefasse, Ringgefässe, Treppengänge bekannten Röhren und 3) aus den nicht 
mit den yorhergehenden zu demselben Systeme zu rechnenden Tracheen. Bei den Coniferen seien die 
Markstrahlen sehr schmal , und das Holz bestehe nur aus Einer Art von Grewebe , nämlich aus verlängerten 



1) Memoires sur les Conifercs etc. p. 177: vLo stipe (des Cycadees) a la forme et Porganisatlon de cclui 
des Palmiers, c'cst a dire, qu^il se compose de fibres, reunies en faisceaux et eparses au milieu du tissu 
cellulaire. Le mode de fonnation et de devcloppeinent de cette tige est absolument 1e mdme, que dans 
les Palmiers, aiasi que Rhecde l'a fort bien observe pour le Cycas. La tige est en quelque sorte formee 
d'anneaux ou disquess uperposes , qui dokent leur origine aux bases des feuilles qui persistent, s'cntre- 
greffent et finissent par former unc sorte de plateau, qui s*a;oute chaque ann^e et se confond avec celui 
de Pannee precedente. VgU ferner noch 1. c. p. 184. 

2) Organograpbie. Tom. I. p. 218. Tom. IL p. 100. 
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legelmässigen Zelleo, welche yoo Poreo, die mit einem breiten Wulste umgeben sind, durchlöchert seien. 
Spiralgefasse » so wie poröse Gefässe und Treppengänge fehlen gänzlich. Was man dafür gehalten habe, 
seien nur wenig modificirte HolzzeUen, auf denen die transversalen Linien, welche man auf allen diesen Zel- 
len sehe, deutlicher erscheinen. 

Bei Cycai bestehen nach ihm die beiden Holzringe, so wie die zu den Blättern gehenden Gefassbundel 
nur aus Einem, gleichförmigen Gewebe und zeigen nirgends die leiseste Verschiedenheit Es sind dieselben 
nämlich aus verlängerten, an den Enden zugespitzten Zellen zusammengesetzt, die beinahe ganz von ovalen, 
oder beinahe linienförmigen , transversal stehenden Poren bedeckt sind , welche von einem oft sehr wenig 
ausgezeichneten Wulste umgeben werden, der oft ziemlich breit und von dem benachbarten nur durch eine 
schmale Furche getrennt ist Die Poren sind grösser, als die bei den Goniferen, und wirkliche Oeffnungen. 
Man triflt durchaus keine den punctirten Gefässen, den falschen Tracheen, oder den Tracheen analogen Gefässe. 

In dem Medullär- und Cortical-Parenchyme finden sich Canäle, welche einen dicken, gummösen Schleim 
enthalten, aber keine eigenen Häute besitzen, sondern regelmässige cylindrische Intercellulargftnge sind. 

An diese anatomische Darstellungen knöpft nun Bronohiart folgende Betrachtungen : 

Die vollkommene Gleichheit beider Holzringe beweise, dass dieselben die Theile Eines Ganzen seien, 
and dass der äussere nicht dem Baste lu vergleichen sei , um so mehr , da bei den Dicotylen die Blätter so- 
wohl vom Holze als vom Baste Gefässe erhalten, bei den Cycadeen hingegen die.Blattgefässe nur von der 
iosseren Zone zu kommen scheinen. 

Dagegen seien diese beiden Zonen auch nicht den Jahresringen zu vergleichen, weil sich in diesem Falle 
eine grössere Anzahl derselben finden musste. Fernere Beobachtungen müssen die Fragen , ob diese Ringe 
srsprunglich und unabhängig vom Alter vorhanden , oder oh dieselben die Folge des Wachsthumes seien, 
and ob sich in diesem Falle bei jeder Bluthenzeit einer bilde, entscheiden. 

Man sehe also, vrie sehr sich die Cycadeen von den Monocotylen entfernen; man könne ihren Stamm 
mit dem einjährigen Triebe einer Tanne vergleichen , indem sie beinahe dieselben organischen Bestandtheile 
besitzen , und nur durch die relative Entwicklung einzelner Theile sich von einander unterscheiden , indem 
das Mark und die Rindensubstanz bei den Cycadeen stark, bei den Coniferen schwach, dagegen das Holz bei 
den erstem stark, bei den letztern schwach entwickelt seien. 

Die Hauptverschiedenheit bestehe in dem Mangel des Bastes bei den Cycadeen , was eine der Hauptur- 
sachen der Verschiedenheit zwischen diesen zwei Familien sein könne ; es scheine nämlich bewiesen zu sein, 
dass der Saft durch das Holz in die Blätter aufsteige, daselbst durch die Respiration in Nahrungssaft 
verwandelt werde und durch den Bast in die unteren Theile der Pflanze sich verbreite. Wenn nun dieser 
Saft zur Bildung neuer Holzschichten diene, so begreife man, dass mit dem Mangel an Bast auch Mangel an 
Bildung neuer Holzschichten gegeben sei. 

Eine fernere wichtige Bemerkung ergebe sich aus der Vergleichung des Wachsthumes der Cycadeen 
and Coniferen, nämlich die, dass das Anwachsen der letzteren in die Dicke mit der Entwicklung vieler Kno- 
spen verbanden sei , dass beides aber miteinander bei Cpca$ fehle. 
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Dasselbe Verhältniss, welches hier bei Dicotylen Torkomme, finde sich auch bei den Monocotjlen, in- 
dem Mangel an Knospen und Mangel des Wachsthumes in die Dicke z. B. bei Palmen vorkomme, während 
beides bei Dracaena sich finde. 

So sehr es non aach im Allgemeinen befriedigt, dass BaoivoiriART die Analogie, welche die Cycadeen in 
ihrem Baae mit den Coniferen haben , nachwies , so zeigt doch eine genauere Untersuchung dieser Pflanzen, 
dass beinahe alle speciellen Angaben Brohoviart*«, z. B. dass diese Pflanzen aller Gefftsse entbehren, dass 
sie zwei concentrische Holzringe besitzen, Ton denen der innere in gar keiner Verbindung mit den Blftttem 
stehe (Ton dem man also gar nicht einsieht, zu welchem Zwecke er vorhanden sein soll), dass kein Bast vor- 
handen sei u. dergL mehr, durchaus mit dem, was uns die Natur wirklich zeigt, in directem Widerspruche 
stehen. Ich glaube daher, bei der Wichtigkeit des vorliegenden Gegenstandes, keine Oberflüssige Arbeit zu 
unternehmen , wenn ich hier die Resultate meiner Untersuchungen mittheile , zu welchen mir das Absterben 
eines etwa 5 Puss hohen Stammes von Tktmia latlfolia , welcher seit einigen Jahren im Garten von Nym- 
phenburg gewesen war, Gelegenheit gegeben hatte, womit ich noch die Untersuchung eines Abschnittes von 
einem grossen Stamme von Cpcat reroluta und eines firischen , nicht völlig faustgrossen WurzeiknoUens 
derselben Pflanze verband. 

Der Querschnitt der Zamia liess erkennen , dass das Mark den grössten Theil des Stammes einnahm, 
indem es eine etwa drei Zoll im Durchmesser haltende , dirhte Masse bildete. Dasselbe war von einem 
V4 Zoll dicken Holzcyfinder umgeben, welchen die Vs Zoll dicke, mit zwei Zoll langen Schuppen dicht be- 
aetzte Rinde umgab. 

Der Holzring war nur einfach vorhanden , allein schon mit blossem Auge war deutlich zu erkennen, 
dass er ans zwei unmittelbar aneinanderliegenden Schichten von ungeßhr gleicher Dicke bestand, von denen 
sich bei der anatomischen Untersuchung die innere als der HolzkOrper. die äussere als der Bast der Pflanze 
auswies. 

Der Holzkörper bildet einen voOkommen geschlossenen Ring ; es ist derselbe zwar von einer sehr gros- 
sen Anzahl von Marksirahlen durchsetzt, allein diese bilden, wie es bei der Mehrzahl der Dicotylen der Fall 
ist, nur niedere Spalten, indem ober und unterhalb derselben die Fasern des Holzes wieder zusammentreten, 
wesshalb das Holz auf einem mit der Rinde paraOel geführten Schnitte ein netzartiges Aussahen hat 

Das Holz besteht seinem bei weitem grössCen Tbeile nach nur aus einer einzigen AK von Röh- 
ren , die , wie es auch BaoKcinART angiebt , sehr lang sind , und die Form von Prosenchymzellen besitzen. 
Was den näheren Bau derselben betrifft, so stimmen dieselben mit den sogenannten porösen Zellen 
der Zapfenbäume auf das Genaueste Qberein , indem die cejren Mark und Rinde gekehrten Flächen glatt , die 
gegen die Seiten gewendeten hingegen getüpfelt sind. Diese Tüpfel sind in viel grösserer Menge als bei den 
Tannen vorhanden, stehen aber nur selten so regelmässig wie bei den Tannen in einer Linie übereinander, 
sondern liegen theils in 2 — 3 Linien neben einander, tbeils zeigen sie eine zäemlich nnregelmässige Ver- 
theilnng. Es besitzen dieselben nicht die regelmässige moie Form, wie bei den Coniferen, sondern steüeo 
eine kürzere oder längere quer oder etwas sdicf stehende Spalte dar. Dass diese Spalte eine wiiiliche 
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Oeffnung ist, wie Brononiart angiebt, glaube ich mit Bestimmtheit läugnen za können, indem man, wenn ein 
Schnitt durch eine solche Spalte durchgeht, noch eine zarte Haut über dieselbe ausgespannt sieht. Dass der 
Bau dieser Tüpfel ganz derselbe sei, wie bei Phiui, lässt sich auf einem zarten, mit einem scharfen Messer 
rein abgeschnittenen Querschnitte leicht sehen , indem man die Wandungen der zwei aneinanderliegenden 
Röhren an denjenigen Stellen , an welchen auf dem Längenschnitte der die Spalte umgebende Hof sichtbar 
ist, auseinandertreten sieht, so dass ein leerer Raum zwischen ihnen bleibt. In der Mitte dieser Stelle nun 
zeigen (auf dem Querschnitte des Holzes) zwei senkrecht auf der Fläche der Gefasswand stehende linien dio 
Ränder der Spalte an. Dass diese durch eine zarte Membran Ycrschlossen ist, kann man eben so wenig, als 
bei PbvuBy auf dem Querschnitte bemerken, wohl aber lässt es sich ziemlich leicht auf einem zarten Ab- 
schnitte bemerken, den man durch einen schief auf die Achse des Gefasses geführten Schnitt erhielt 
Auch an denjenigen Stellen, mit welchen diese Röhren an den Markstrahlcn anliegen, finden- sich diese 
Tüpfel , nur sind sie hier meistens schmäler , aber ebenfalls mit einem Hofe umgeben , was bekanntlich bei 
den Tannen an den entsprechenden Stellen nicht der Fall ist. 

Diese Rohren , so wie überhaupt der ganze Holzring , haben bei Zamia und bei Cycas ganz dieselbe 
Stractur '). 

Dass dieselben mit den porösen Zellen der Tannen zu einem und demselben Systeme zu rechnen sind, 
daran lässt sich , dem Angegebenen zu Folge , keinen Augenblick zweifeln ; nun aber entsteht die nicht so 
leicht zu beantwortende Frage : zu welchem Systeme , zum Gefasssysteme , oder zum Zellensysteme sind sie 
zu rechnen ? 

Bis jetzt zählte die Mehrzahl der Phytotomen die porösen Zellen zum Zellsysteme, wozu sie sich um so 
mehr berechtigt glaubten , als endlich die lange vergeblich gesuchten Spiralgefässe gefunden wurden. Auch 
Bromowiart ist dieser Ansicht, er geht aber einen Schritt weiter und erklärt, dass diejenigen Gebilde, welche 
man bei den Tannen für Spiralge^sse gehalten, nichts anderes seien, als dieselben Röhren, auf welchen nur 
die transversalen Linien, welche man auf allen diesen Zellen sehe, deutlicher erscheinen ; denn Spiralgefässe, 
so wie falsche Tracheen und poröse Ruhren fehlen nach seiner Behauptung gänzlich. Ich glaube, die im 
Folgenden erzählten Thatsachen werden deutlich zeigen, dass nicht nur die angefahrte Ansicht Brononiart*s 
über die BeschafTenheit der bei den Tannen bisher für Spiralgefässe gehaltenen Theile unrichtig ist, sondern 
dass gerade das Gegentheil stattfindet. 

In dem jungen Stamme von Cycas retolnta fand ich nämlich , dass das Holz zwar grösstentheils aus 
getüpfelten Röhren von dem oben beschriebenen Aussehen besteht, dass aber die dem Marke zunächst gele- 
genen Röhren ein ganz anderes Vcrhältniss darbieten , indem die innersten wahre . aus mehreren parallelen 
Fasern bestehende abrollbare Spiralgefässe sind , denen weiter nach aussen Treppengänge von gewöhnlicher 



1) Nach den neueren Untersuchungen von ßnoncviiiBT (Archivcs du museum. 1. 431) welchen dagegen die 
Elemcntarorgane des Holxes von Z:tnntt inte^Tt/olia von denen der africanischcn Zamien fEnccphalartos) 
darin ab , dass dieselben nicht blos auf den gegen die Markstrahlen gewendeten Seiten , sondern ringsum 
getüpfelt sind und mehr die Form von netEformigen Gcfässen als von punctirtcn Röhren besitzen. 
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Bildnng folgen, an welche nnn die beschriebenen porösen Röhren anstossen ; es zeigte sich ferner bei Unter- 
suchung dieses Stammes , dass diese drei verschiedenen Formen nicht in strenger Sonderung nebeneinander 
liegen , sondern dass eine Form in die andere übergeht , indem theils einzelne Röhren Miltelbildungen zwi- 
schen Treppengängen und getüpfelten Röhren sind, theils andere an yersrhiedenen Stellen diese Yerschiede- 
nen Formen zeigen. 

Iq dem Stamme der erwachsenen Zanua fond ich zwar keine abrollbaren Spiralgefasse mehr, wohl 
aber fand Ir^h zunächst dem Marke wahre Treppengänge , und von diesen durch Kurzerwerden der Spalten 
und Entwicklung des Hofes deutliche Uebergänge in die getüpfelten Röhren. 

Dadurch, so wie hauptsächlich auch durch einige andere Umstände, welche des passenderen Zusam- 
menhanges wegen, besser erst weiter unten angeführt werden, wäre nun ausser allen Zweifel gesetzt, dau 
das Holz der Cycadeen einzig tmd aUem mi$ Spiralgefässen ^md deren Modißcationen y ohne alle 
Beimischung von Bolzzellen besteht. 

Nachdem dieses festgesetzt ist, wird es nun auch möglich sein, eine richtige Deutung von dem Baue 
des Tannenholzes, über welches schon so Tiele Yerschiedene Ansichten geäussert wurden, zu geben. 

Schon aus der völligen Uebereinstimmung, welche die getüpfelten Röhren des Tannen- und des Cyca- 
deenholzes zeigen, liesse sich mit der grössten Wahrscheinlichkeit schliessen, dass auch die sogenannten po- 
rösen Zellen der Coniferen nichts anderes als modificirte Spiralgefasse sind , allein YÖIIige Gewissheit hierüber 
kann uns erst die Beobachtung eines Uebergangs dieser Zellen in Spiralgefasse gewähren ; solche Ueber- 
gangsformen lassen sich, wie ich glaube, in der That nachweisen. 

Dass im Tannenholze in der Nähe des Markes Spiralgefasse vorkommen, ist eine in Deutschland schon 
längst ausser allen Zweifel gesetzte Thatsache; schwieriger ist es zwar, in Pinus abrollbare Spiralgefasse zu 
linden , dagegen findet man ohne Muhe ganz constant Treppengange in der Nähe des Markes. Mit weit ge- 
ringeren Schwierigkeiten lässt sich die Sache bei Ginkgo biloba, deren Holz bekanntlich ganz dieselbe Struc- 
tur wie das Tannenholz hat, untersuchen, weil sich hier in dem innersten Theile des Holzes die Spiralgefasse 
in besonderer Menge und von ziemlicher Grösse finden, so dass es Jedem leicht werden wird, sich bei Unter- 
suchung dieser Pflanze von der Grundlosigkeit der BaoNGNiART'schen Ansicht zu überzeugen. Es findet sich 
bei dieser Pflanze ein allmähliger Uebergang von Spiralgefässen in freppengänge ; von diesen finden wir 
einen unmittelbaren Uebergang in die gewöhnlichen getüpfelten Gefasse durch Röhren , welche scheinbare 
Poren besitzen , welche durch ihren Hof und durch ihre Form (indem sie nämlich quere Spalten bilden) 
deutlich zeigen, dass sie das verbindende Mittelglied zwischen diesen auf den ersten Anblick so verschiede- 
nen Formen bilden. 

Auch beim Tannenholze finden wir völlige Uebergänge von dem Spiralgefässsystem zu den porösen 
Röhren. Weiter nach Aussen, als die ausgebildeten Treppengänge, liegen nämlich Röhren, welche dieselben 
querlaufenden Fasern, wie die Treppengänge und ausser diesen noch die Tüpfel der sogenannten porösen 
Zeilen besitzen (von dieser Bildung giebt Brononiabt*0 3te Figur auf der 22ten Tafel eine freilich etwas 
rohe Abbildung). Weiter nach Aussen liegen die gewöhnlichen getüpfelten Zellen. Auf diese Art wird man 
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X. B. in der Rothtanne, In der Föhre u. s. w. mit einem guten Microscope die Sache ohne sonderliche 
Mühe finden. 

Manche werden mir yielleicht gegen die Ansicht, dass das Holz der Cycadeen und Coniferen nur aus 
Spiralgcfassen und ihren Modificationen bestehe, einwenden , dass es die Function der Spiralgefasse sei , Luft 
xu fuhren und dass desshaib nicht die ganze Holzmasse dieser Gewächse einzig und allein aus Spiralgelassen 
bestehen könne. Dieser Einwurf wäre hingegen von keinem Gewichte , da die Function der Spiralgefasse 
noch lange nicht ausser allen Zweifel gesetzt ist ; im Gegentheile scheint mir gerade diese anatomische Thal- 
sache ein Hauptbeweis für die Lehre, dass dieselben Saft und nicht Luft ftihren, zu sein. 

Doch kehren wir wieder nach dieser Abschweifung zum Cycadeenstamme zurück. 

Die Holzfasern der Cycadeen steigen senkrecht in die Höhe , jedoch nicht in völlig gerader Richtung, 
sondern wegen der vielen Markstrahlen , in geschlängelten Linien. Wie die Faserbundel an solchen Stellen, 
an welchen ein Gefässböndel aus dem Holzcylinder austritt, um in ein Blatt überzugehen, gegen einen Mark- 
strahl hinlaufen , so biegen sich die zu beiden Seiten desselben liegenden seitwärts rechts und links in einen 
Bogen und treCTen oberhalb des Markstrahls wieder zusammen , um in gerader Richtung weiter aufwärts xu 
gehen. Der mittlere Gefössböndel hingegen tritt in einem Bogen auswärts zwischen den belegen andern 
durch , umgeben von Zellgewebe , welches auf diese Art als Markstrahl eine Verbindung zwischen Mark und 
Rinde bildet Wie dieser Bündel (welcher in dem älteren Theile des Stammes , wenn der Holzring eine ge- 
wisse Dicke erreicht hat, aus dem innersten Theile des Holzringes hervortritt) in die Bast- und Rinden- 
schichte eintritt, so nimmt er eine rundliche Form an, und zugleich gehen alle seine Ge fasse aus der 
Fknm der getüpfelten Zdlen in die der Treppengänge Über; ein neuer, unumstössHcher Beweis, dass 
diese beiden Bildungen zu einetln wul demselben Systeme gehören '). 

Ganz auf dieselbe Weise , wie der Holzring des Zammstammes verhielt sich der Holzring der jungen 
Cycas retoluta, BaoNCNiAaT hingegen fand in dem von ihm untersuchten Cycas$Umme zwei concen* 
Irische getrennte Holzringe, von denen seinen Zeichnungen nach der innere der bedeutend grössere war; 
von dem letztern giebt er an, dass er keine Fasern in die Blätter schicke. Auch ich fand in dem erwachse* 
nen CycassUmme, den ich untersuchte, ebenfalls ausser diesem inneren, noch einen weit kleineren äusseren 
Holzring, von welchem ich später sprechen werde. Das Verhältniss des inneren aber zu den Blättern ist ein 
ganz anderes , als Brongniart zu finden glaubte ; es zeigt nämlich dieser innere Holzring vollkommen die- 
selbe Organisation , wie der Holzring der Zamia , er besitzt dieselben Markstrahlen , denselben Verlauf der 



1) So ge%vis4 auch durch die obigen Beobachtungen die grosso Verwandtschaft der Eleinentarorgane des 
Coniferen- und Cvcadeen-Holxes mit den Gcfasscn nachgewiesen ist, so gieng ich doch bei Abfassung die- 
ses Aufsat/.cs darin zu %veit, dass ich sie geradezu zu den Gefassen stellte und nicht ins Auge fasste, dass 
sie durch das Geschlossensein der einzelnen Schläuche sich mehr an die Prosench) mzellcn als an die Ge- 
fasse anscbliessen. Sie bilden auf diese Weise eine Mittelbildung zwischen beiden, gehen aber allerdings 
leicht in wahre Gefasse über. Sie entsprechen in dieser Beziehung ganz den Gefassen des Stammes der 
Gefüsscryptogamen, bei welchen jedoch die Annäherung an die yollkommcne Gefassstructur noch stärker 
ausgesprochen i^L 



1 • 
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Fasern nnd leigi YÖlIig dasselbe Abschicken Ton Gefiissbündeln In die Blätter, so dass auch nicht der min- 
deste Unterschied zwischen beiden aufzufinden Ist. Es Ist derselbe weit entfernt, wie man nach BtLOvanAwr'm 
Darstellung glauben sollte, ein gleichsam ausser Verbindung mit den übrigen Organen der Pflanze stehender 
Thell zu sein, sondern er Ist aus der Entwicklung des in der Jugend einzigen Holzringes entstanden. 

Es folgt, wie schon oben angegeben wurde, auf den Holzring ein Ring von Bast von ungefShr gleicher 
Dicke mit dem erstem. Es wird dieser Bast, wie das Holz, durch die Markstrahlen In netzförmige Bündel getheüt 
In der Jugend zeigten sich bei Cycas die Baströhren als sehr dünnwandige Zellen, in der erwachsenen Pflanze hal- 
ten dieselben etwas dickere Wandungen bekommen. Bei Zamia war etwa die Hälfte der Baströhren m ihrem 
dfinnwandigen Zustand Yerblieben , während die andere Hälfte ziemlich dickwandig geworden war. Diese 
Baströhren sind, wie ein parallel mit der Rinde geführter Längenschnitt bei Zamia zeigt, kurz und stehen 
mit horizontalen Scheidewänden überehiander. Es scheint nun zwar dieses Verhältnlss dem zu wider- 
sprechen, was die Phytotomen Ton der Bildung der Baströhren angeben, dass nämlich dieselben aus sehr 
langen, an den Enden zugespitzten Zellen bestehen. So richtig dieses auch Im Allgemeinen ist, so 
glaube Ich doch , dass man desshalb , weil diese Zellen nicht die Form der gewöhnlichen Bastzellen haben, 
noch nicht berechtigt ist, diesen Theil för etwas anderes, als für Bast zu erklären ; sondern es liefert die hier 
betrachtete Bildung nur einen auffallenden Beweis davon , dass die strenge Unterscheidung zwischen Paren- 
chym- und Prosenchymzellen , wie sie in neueren Zeiten geschieht, nicht in der Natur begröndet ist '). 

Jeder Gefössbundel, welcher durch den Bastring zu den Blättern durchdringt, wird auf seiner äussern 
Seite Yon dem ihm entsprechenden Theile des Bastringes begleitet 

Es wird nun, um die spätere Darstellung zu erleichtern, am passendsten sein, ehe Ich die Beschrei- 
bung des weitern Verlaufes der zu den Blättern gehenden Gefässbündel gebe, zur Darstellung der Mark- und 
Rindensubstanz überzugehen. Diese beiden Organe bestehen aus grossen dünnwandigen Parenchymzellen, 
auf deren Wandungen, wie auf den Markzellen beinahe aller Pflanzen , nur kleine Töpfel anzutreffen sind. 
Die grossen yerdunnten Stellen , welche sich auf den Wänden der im Blattstiele und in den Blättern befind- 
lichen Zellen finden ^) , fanden sich in den von mir untersuchten Stämmen nicht auf den Markzellen , doch 
müssen sie zuweilen auf den Markzellen der erwachsenen Pflanzen vorkommen , da Moldbiihawbr den Man- 
gel derselben als eine den Markzellen der jungen Wurzelknollen zukommende Eigenheit anfuhrt. Rinden- 
und Markzellen sind dicht mit Amylumkörnem erfüllt , wesshalb es nöthig ist , dieselben , wenn man sie ge- 
nauer untersuchen will , in Wasser zu kochen. 



1) Schultz (sur 1. circulat. et sur les valss. laticifcres p. 94) erklärt den Bast der Cycadeen für eine Schichte 
Ton Lebenssaftgefassen. Dafür finde ich bei wiederholter Untersuchung durchaus keinen Grund. Man 
kann zweifelhaH darüber sein, ob man sämmtliche Terlängerte Zellen der Bastsehicbte, oder ob man Dur 
diejenigen, deren Wandungen durch Ablagerung Ton sccundä'ren Schichten dicke Wandungen erhalten, 
Baströhren nennen soll , soviel scheint mir aber ausser allem Zweifel zu sein , dass beiderlei Formen ge- 
schlossene 2cllen sind. 

7) Vrgl. meine Schrift über die Poren des Pflanzenzellgewebes Tab. I. fig. i. 3. 
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Zwiicbei^ dietan Zellen, besoodert in 4er Nahe des Helies, finden tioh kn Marke und in der Rinde 
luele grosse , Yersweigle , keine eigenen Wände besitzende , untereinander netxartig rerbnndene Canate , die 
ein ungefärbtes Gummi enthalten, welches grössere Aehnlichkeit mit Traganthgummi, als mit arabischem 
Gummi zu haben scheint , indem es im Wasser stark aufschwillt und nur schwierig aufzulösen ist ^diki- 
KiAET hat diese Gummicanäle für grosse Intercellulargänge erklärt; dagegen lässt sich nun zwar in aoferne 
nichts einwenden, als dieselben keine eigenen Wände besitzen; es widerspricht hingegen doch dem gewöhn- 
lichen Begriffe Ton Intercellulargängen , wenn man grosse, regeknässige , einen ausgeschiedenen Saft enthal- 
tende *) Canäle mit diesem Namen belegen wollte, um so mehr, da dieselben nicht unmittelbar zwischen den* 
Parenchymzellen liegen, sondern von einer einfachen Reihe sehr dünnwandiger, verlängerter Zellen, welche 
als das Aussonderungsorgan des Gummi zu betrachten sind , umgeben- werden und somit in Beziehung auf 
ihren Bau Yollkommen mit den Harzgängen der Tannen übereinstimmen. 

In der Rindensubstanz reriaulen die au den Blattstielen gehenden Gefässbündel auswärts und auf- 
wärts , Yerzweigen sich und nehmen mit andern Geßssbündeln anastomosirend , an der Basis der auf der 
Rmde sitzenden schappenförmigen GrandOächen der Blattstiele häufig eine TÖUig horizontale Lage an ; auf 
diese Art wird in der Rinde ein sehr fielfach verschlungenes Netz von Geftssbundeln gebildet, aus welchem 
in die, als Reste der abgefallenen Blattstiele stehen bleibenden Schuppen euizelne Gefässbündel eintreten, 
welche sich hier in viele Zweige spalten, ehe sie in den eigentlichen, abfallenden Mattstiel veriaufen« 

Diese in der Rinde befindlichen Gefiissbundel bestehen, wie schon oben bemerkt wurde, einzig und 
allein (die Bastschichte natürlich ausgenommen) aus Treppengängen von ganz gewohnlicher Bildung, ohne 
4ii Beimischung vo« porösen Zellen, in welche sie aber unmittelbar übergehen. 

Im Blattstiele selbst smd die Gefässbündel In der Form eines gegen die obere Seite des Blattstieles 
hin geöffneten Hufeisens gestellt Jeder einzelne Gefössbündel besteht aus einem Bündel von Gefössen und 
emem etwas von ihm getrennten Bündel von Baströhren. Die Gefässe des Blattstiels weichen von denen 
des Holzes und von den in den Ciefössbündeln der Rindensubstanz befindlichen theils durch ihre Steifung, 
tbeils durch ihre Form ab, indem sie 1) nicht in regelmässigen Linien nebeneinander gestellt, sondern ohne 
Ordnung zusammengehäufl sind, 2) indem die im Gefässbündel nach innen stehenden einen grösseren Duroh- 
flMSser zeigen , als die Gelasse des Stammes ; %o hatten die Gefösse des Holzes in dem alten Stamm von 
Cgcae reipgiuia einen Durchmesser von ^/loo — ^/ts pariser Linie, während die grosseren Gefässe im Blatt- 
stiele einen Durchmesser von Vso''\ zum Theil einen noch grösseren, zeigten. Eine weitere Abwetchong 
seigen femer die Gefässe des Blattstieles darin , dass sich die grösseren derselben durch die Form und Ver- 
theilung der Tüpfel mehr den punctirten*Röhren der Monocotjlen als den porösen Röhren des Cycodeen-- 
holzes i^em, während die kleineren vollkommen die Form von Treppengängen und abrollbaren Spiralge- 
fissen umehmen. 

Auf allen Seiten, besonders aber auf der äusseren, sind die Gefässbündel des Blattstieles von einer 



i) Die lotercellttlarginge sind als das Lufk führende System der Pflanze sa betrachten. 
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Miiehte TerlSagaHer Zelleii «ngeben , womit die erste Annfthenuig an Holszettenbadiiftg in dieiea Pflmstn 
liegeben wtrd. 

A«f der Svsseren Seite des Geftssböndels liegt endlich ein Bündel yon dünnwandigen Btströliren, in 
welcliem sich bei Zamia hUegrkfblia anf seiner innem Seite 3—3 getüpfelte Geftsse Ton geringem DorA- 
messer ftiden ; eine BUdong, zv welcher ich bis jettt kein Gegenstück kenne. 

Die im bisherigen beschriebenen GefiUsbündel sind im jongen Stamme die einsigen» welche sich ts 
der Rinde zeigen. Dagegen fand sich sowohl in dem alten Stamme Ton Cf^a$, als Ton Zmria noch ausser* 
dem in der Rinde eine zweite Ordnung ron Gefösibündeln, welche mit den ersteren dorchans in keiner Yer- 
bMong stehen, ttnd welche aof den ersten Anblick in dem C^cosstamme, wo sie sich in grösserer AusbQ- 
düng finden , einen zweiten , Sasseren Holzring zu bilden scheinen. BnoiraifiAAT nahm auch einen solchem 
zweiten Holzring in der That an, und glanbte gefunden zu haben, dass nur dieser die GefUsbündel in die 
BlStter ausschicke. Untersucht man hingegen die Sache niher, so findet man, dass dieser zweite Holzring 
aus elnz^nen GefSssbundeln gebildet ist, welche aus dem innem Holzringe entspringen, in einer nach a«s- 
W&rts und abwärts gehenden Richtung reriaufen und so aHerdings bei Cpca$ wegen flirer grösseren AnzaÜ 
einen zweiten, Süsseren Holzrhig, der jedoch weit schroiler als der innere ist, bflden. Bei Zanüm hingegen 
sind diese Geflssbündel nur Hein und in so geringer Anzahl vorhanden, dass man sie auf dem Querschnitte 
des Stammes nicht Ton den ztt den BlSttem gehenden Gefiissbündeln unterscheiden kann, sondern nur durck 
Verfolgung ihres Verlaufes auszumitteln im Stande ist , zu welcher dieser beiden Ordnungen sie gehören. 
Es bestehen dieselben, wie die zu den Blättern gehenden, aus einem Ton Markstrahlen durchsetzten Holz«- 
körper und aus Bast Dass Ton ihnen, wie Bhohoviart angiebt, die Blütter mit GefSssen rersehen werden, 
ist durchaus unrichtig, indem sie im Gegentheile nie einen Zweig zu denselben schicken. Welche Bedeutung 
dieses zweite Gefassbündelsystem habe, darüber werde ich passender erst weiter unten das Nähere anfuhren. 

Auch im Marke ron Zamia (aber nicht in dem ron Cy€a$), fand ich eine Anzahl kleiner, netzförmig 
unter einander rerbundeiier Gefässbündel , deren jeder einen aus Treppengängen oder porösen Röhren be- 
stehenden Holzkörper besitzt. Dieselben treten einzeln durch die Markstrahlen in die Rinde über , yerhalten 
sich also auf dieselbe Weise , wie die dünnen Gefössbündel , welche im Marke mancher Cacteen Torkomnien. 

Es sei mir nun erlaubt, dieser anatomischen Beschreibung des Stammes der Cyeadeen einige ßemer- 
kungen über die Aehnllchkeit und Verschiedenheit, welche diese Pflanzen In Hinsicht auf den Bau und tfe 
Vegetationsweise ihres Stammes mit einigen andern Familien zeigen , anzuhängen. , 

So lange man über den Bau des CpcadeensiMnmes keine genaueren Untersuchungen hatte , war es 
wohl natürlich, dass man bei der grossen Aehnlichkeit, welche derselbe in seinem äusseren Habitus mit dem 
Stamme der Monocotylen und insbesondere mit dem der Palmen zeigt, annahm, dass die Cyeadeen 
mit den Palmen in Hinsicht auf ihre Vegetationsweise völlig übereinstimmen. Die scheinbare Wahrheit die- 
ser Annahme zu bestätigen, dazu trug eine schon von DEiSFOHTAnsa beschriebene und in den neuesten Zei- 
ten von Decandollb wieder bekannt gemachte Beobachtung an einem in Paris befindlichen Exemplare von 
Cyca$ nicht wenig bei, welches an derjenigen Stelle seines Stammes, die sich während der Ueberfahrt nach 
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Europa und bis zur rdlligen Wtederertiarkung der kränkelnden Pflanze eniwickell hatte, eine auffallende 
Binschnurung zeigt, eine Erscheinung, aus welcher jedoch Schlussfolgerungen gezogen wurden, welche nichi 
Bothwendigerweise aus ihr abgeleitet werden müssen. Der Schluss, dass diese bleibende Einschnürung den 
Beweis von einem centralen Wachsthume liefere, ist insofeme nicht gerechtfertigt, als eine Ausgleichung 
derselben durch Ablagerung von neuen Schichten auf der äussern Fläche des Holzes blos bei solchen Pflan- 
zen erwartet werden könnte, bei welchen ein bedeutendes Wachsthum in die Dicke und eine Ablagerung von 
Tielen Holzschichten stattfindet, wogegen bei einer Ablagerung von wenigen und dünnen Schichten für immer 
die Spuren derselben sichtbar bleiben müsised. 

Eine nähere Betrachtung des Baues der Cycadeen wird diese Vergleicbung derselben mit den Palmen 
als ganz unnaturlich erscheinen lassen. 

Schon beim ersten Blicke fallt bei der Vergleicbung eines Po/menstammes mit einem Cycadeen- 
flamme in die Augen, dass dieselben in Hinsicht auf die Verlheilung der Holzmasse gänzlich verschieden 
sind ; während in dem letzteren Stamme , wie oben gezeigt wurde , das Holz einen einfachen , von vielen 
Markstrahlen durchsetzten, eine grosse Markmasse einschliessenden Cjlinder bildet, besteht das Holz des er- 
•teren aus einer grossen Menge dünner, im ganzen Stamme ohne bestimmte Ordnung zerstreuter Faserbündel. 
Eine andere eben %o wichtige Verschiedenheit zwischen dem Stamme der Monocotylen und der 
Cycadeen beruht darauf, dass bei den ersteren jeder Holzbündel, wenn wir ihn vom Blatte abwärts gegen 
die Basis des Stammes verfolgen, in einem Bogen bis zum Centrum des Stammes einwärts, und von hier an 
allmählig wieder bis unter die Oberfläche des Stammes auswärts läuft, und dass derselbe während dieses 
Verlaufes seinen Bau auf eine höchst auffallende Weise ändert (wovon die nähere Auseinandersetzung meine 
Anatomie der Palmen enthält), während im Cycadeensismmt die Gefäjisbündel wie in einem Dicotylen- 
ftamme in einem einfachen Kreise liegen. 

Eine Vergleicbung des Baues der einzelnen Gcfässbündel zeigt ferner den auffallenden Unterschied, 
dass bei den Cycadeen eine weit schärfere Sonderung zvnschen Holz und Bast, als bei den Palmen statt- 
findet, und dass der Cycadeengefässbündel durch Ablagerung von neuen Holz- und Bastschichten nach Art 
der Gefassbündel einer dicotylen Pflanze in die Dicke wächst 

Die Erwähnung dieser Umstände wird genügend sein , um nachzuweisen , dass die Organisation und 
Vagetationsweise der Cycadeen und Palmen nur eine sehr entfernte Aehnlichkeit mit einander haben ^). 

Vergleichen wir nun nach dem Vorgange von Bronoxiaet den Bau der Cycadeen mit dem der Dico- 
tjlen , so ist die Analogie eine unendlich grössere. Es scheint zwar , wenn wir hiebei unsere Bäume ins 
Auge fassen, einer solchen Vergleicbung schon der Habitus dieser Pflanzen, die monocotylenartige Wur- 



i) Diese Ansicht, dass die Cycadeen nicht den Bau der Monocotylen besitzen, ist nun wohl allgemein ange- 
nommen. Live allein Tertbddigl dieselbe, indem er die Aehnlichkeit des Cycadeenslaromes mil dem Dico- 
tylenstamme nur für scheinbar erklärt und In der Anordnung der Geßissbündel der Cjcadeen gans das 
den Monocotylen zukommende Verhaltniss findet (philos. bot edit. S. I. S07« Ausgew. anat bot Abbil- 
dungen Hefl U. p* 3> 
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selbildung , der Mangel an Bildung Yon Jahresringen und endlich der ganxe Bau des Holzes , indem dieses, 
wie oben gezeigt, nur aus Gelassen besteht, zu widersprechen, und es beschrankt sich die Aehnlichkeit bei- 
nahe allein auf den Umstand, dass das Holz der Cycadeen ebenfalls wie bei den Dicotylen einen toU- 
•tandigen Cjf linder, welcher ¥on Markstrahlen durchzogen und welcher eines Wachsthums in die Dicke fähig 
ist, bUdet 

So auffallend diese Verschiedenheiten auf den ersten Anblick sind, so zeigt doch eine nähere Betrach- 
tung derselben, dass ihnen keine so grosse Bedeutung beigelegt werden darf, um eine Vergleichung des Gj- 
eadeenstammes mit dem Stamme der Dicotylen als eine fehlerhafte erscheinen zu lassen. Der Habitus ist 
allerdings monocotjlenähnlich, allein da yerkurzte, wegen reichlichen Zellgewebes und geringer Entwicklung 
der Holzbündel beinahe knollenähnliche Stämme auch sonst bei den Dicotylen vorkommen , z. B. bei den 
Cacteen und Euphorbien, so ist dieser Punct offenbar von sehr untergeordnetem Gewichte. Ebenso ist der 
Mangel an Jahresringen im Holzcyllnder zwar eine Ausnahme von der Regel , aber ebenfalls als keine dem 
Wachsthume der Dicotylen widersprechende Eigenthumlichkeit zu betrachten, indem wir dieselbe auch sonst, 
namentlich bei langsam und gleichmässig wachsenden Stämmen antreffen, wofür wieder die Cacteen Beispiele 
darbieten. 

Auf diese Abweichungen vom gewöhnlichen Baue der Dicotylen ist, weil sie auch bei andern entschie- 
den dicotylen Pflanzen Yorkommen, ein weit geringerer Werth zu legen, als auf die Aehnlichkeit, welche in 
der Zusanunensetzung , im Wachsthume und in der gegenseitigen Anordnung der Grefässbundel liegt , indem 
dieselben in Beziehung auf diese Verhältnisse durchaus den bei den Dicotylen gewöhnlichen Gharacter an 
sich tragen. Es bliebe somit als die einzige wesentliche Abweichung vom gewöhnlichen Baue der Dicotylen 
nur der Umstand übrig , dass das Holz der Cycadeen aus Elementarorganen besteht , welche wenn nicht ge- 
radezu als Gefässe , doch als eine den Gefässen sich sehr annähernde Uebergangsbildung von den Zellen zu 
den Gefässen zu betrachten sind. 

Die grosse Aehnlichkeit dieser Elementarorgane mit denen der Com feren weist, wie dieses auchBaoNO- 
KiA&T einsah, auf eine Vergleichung des Stammes der Cyceuieeti mit dem der Com feren hin, eine Vergleichung, 
die um so natürlicher ist , als diese zwei FamUien durch die Organisation ihrer Fructificationstheiie in so 
äusserst nahe Verbindung gebracht werden. So gross nun in Hinsicht auf die anatomische Beschaffenheit 
ihrer Elementarorgane die Aehnlichkeit zwischen den Stämmen dieser Familien ist , so findet dennoch in Be- 
ziehung auf die ganze Vegetationsweise derselben eine bedeutende Verschiedenheit statt, indem bei den Gy- 
cadeen der Stamm absatzweise, jährlich einen bis zwei Blätterwirtel entwickelnd , säulenförmig , nach Art der 
Palmen, in die Höhe wächst, beinahe keine Neigung zur Astbildung hat, und nach Art der Monocotylen 
eines Caudex descendens ermangelt Weitere Unterschiede finden sich in dem Zurücktreten der Holzmasse 
der Cycadeen gegen die Masse des Markes , im Mangel an Jahresringen , in der Verästelung und vielfachen 
Anastomose der in die Blätter austretenden GefässbündeL Dass hingegen der Mangel des Bastes , welchen 
Bronqniart als Hauptunterschied aufsteUt, nicht in der Natur existirt, sondern nur das Resultat einer flüch- 
tigen Untersuchung ist, wurde oben hinreichend nachgewiesen. 
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Wenn somit eine dordigiiigige AeliiriicidLeit xwlsdien Cyemdeen und Cmäf^en m Betieliung anf den 
Bau ihrer ElementairorgMie, dagegen eine bedeutende Differenz in Benelinng aof den Habitus und die rdi- 
tiTC Entwicklung der Terschiedenen Theüe des Stamms (Rinde, Holz und Mark) itatifindet, so tritt das wä- 
gekehrte Verhältnis« ein, wenn wir den C^cadeenstamm mit dem Stamme der Bmanfitn^e vergieiehen. Die 
im Aeussern dieser Pflanzen sich aussprechende Aehnlichkeit ist so bedeutend , dass JusaiBU die Cjrcadeen 
selbst in die FamOie der Farne stellte ; auch in Bezidiung auf die anatomischen Verhätnisse seheint auf den 
ersten Bück keine geringe Aehnlichkeit stattzuBnden , wenn wir^ Masse des Markes, die geringe Dicke des 
Holzringes , den Mangel an Jahresringen , die Zusammensetzung des Holzes aus Gefössen ins Auge ilassen. 
Diese Aehidichkeit bezieht sich jedoch, wrenn sie aXich nicht gering ist, doch nur auf verhSKnissrnSssig unter- 
geordnete Puncto und wenn auch der Satz , dass die Cycadeen eine Mittelbildung zwischen den Farnen und 
Coniferen bilden, sich in mancher Beriehung yertheidigen lässt, so ist doch nicht zu vergessen, dass diesto 
Tergleichung mit den Famen sich nur auf Süssere Aehnlichkeit und nicht auf analoge Organisation gr&ndet. 
Ich glaubte firdher und habe auch in der ersten Ausgabe dieses Aufsatzes einen grossen Werth auf diesen 
Umstand gelegt , dass die Cycadeen sich in Beziehung auf die Art ihres Wachsthumes genau an die Baunr- 
fsrne anschliessen und dass ihnen eine vegetaUo terminalis zukomme, eine Ansicht, in welcher mir EimLioinfift 
fblgte , indem er die Cycadeen in die Abtheilung der Acrobrya stellte. Ich glaube nun aber , dass ich mich 
in dieser Beziehung getäuscht habe , indem ich nicht ins Auge fasste , dass die Gefössbfindd der Cycadeen 
nach Art der Gefässböndel der Qbrigen Dicotylen , wenn gleich nur in terhältnissmSssig geringem Grade , in 
die Dicke wachsen , und bei Vernachlässigung dieses Punctes zu einseitig die Form des Stammes und des 
Heizkörpers beachtete und so zu dem Schlüsse kam , dass das Wachsthum dieser Pflanzen mit dem der Ge* 
iSsscryptogamen Gbereinsthmne. Spätere Beobachtungen an einem Stamme von Zamta (Jkorrida?), welchen 
kh der Lange nach spalten und bei welchem ich die Gipfelknospe untersuchen konnte, überzeugten midi, 
dass der Holzkörper in seinem Wachsthume die für die Dicotylen geltenden Gesetze befolgt, d. h. dass seine 
Gefässbundel durch Ablagerung Ton neuen Holz - und Bastschichten in der Richtung von innen nach aussen 
in die Dicke wachsen. Bei Zamia scheint sich das Wachsthum des Holzes hierauf beinahe ganz zu be^ 
schranken , wenigstens war bei aUen Zamiastammen , welche ich bis jetzt untersuchte und von welchen durch 
Andere Abbildungen pubücirt wurden, nur ein einziger ausgebildeter Holzring vorhanden. Bei €hfca9 
scheint dagegen mit dem Alter ein anderes Verhältniss einzutreten. Wie aus dem oben Mitgetheilten erhellt, 
treten nämlich an verschiedenen Stellen des Stammes einzelne Gefässbündel aus ihrer Verbindung mit dem 
Hohringe und laufen in der Rinde abwärts , in welcher sie sich seitwärts aneinanderlegen und einen zweiten 
äusseren Holzring bilden , von welchem sich bei Zamia nur höchst unbedeutende Spuren finden. Es hören 
icmiit mit dem höheren Alter des Stammes die neu sich bildenden Schichten auf, sich zwischen dem Holze 
und dem Baste der älteren Schichten abzulagern und treten , wenigstens mit ihrem unteren Thefle unter der 
Form von selbständigen Gefässbundeln auf. In Beziehung auf ihre Bedeutung sind sie ohne Zweifel (wenn 
wir von der Zeit, die sie zu ihrer Entwicklung brauchen, absehen) mit den Jahrringen der übrigen Dicotylen 
in Parallele zu stellen, in Beziehung auf die Stelle, an welcher sie sich bilden, weichen sie jedoch von diesen 
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weieottich darin ab, dus tie sich autserbalb der BaaUchiehtan dea iltarea Hokringaa aoabildeit. Dafür, daaa 
akli dio Bildung diaaes iiiaaeren flolzriagea In ältaren SUmman nehrmahla witdarliolen kann, Uaferte sciioii^ 
llngst die 21t6 Talel dea dritten Bandea Tarn Hortoa nialabarioaa, avf welcher ein Stamm mit 7 HolaringeA 
dargeitellt ist, eine Andeutung; mit Unrecht wurde die Richtigkeit dieaer Abbildung tob BnoiKWiAET imd 
v^o mir in Folge der weniger weit fortgeaehrittenea BUdong der Ton una unfterauebten Stämme in Zweifel 
geiogen. TBBTuuvua (Phya. L 118) und mi VEnuw (het inatitnut 1842. 225) hatten Gelegenheit, aich da- 
Ton zu überzeugen , dass oft noch eine grteere Anzahl ron Holaringen zur Ausbildung gelange , auch id^ 
beaitze ein Stuck von einem Stamme, in welchem 8 breite flolzringe zur Entwicklung kameiL 

IHe Aehnlichkeit, welche die Cyeadeen mit den Baumfamen haben, beachränkt aich ubrigena nicht bloa auf 
4le Form ihres Stammea, sondern es lasst aich auch In Beziehung auf die fruchttragenden Blätter, wenigalena 
bei Cfßca$, eine Analogie auffinden. Ba fehlte mir leider die Gelegenheit, die Spudice* Ton mehreren Arte» 
¥on Cyca9 der anatomischen Untersuchung unterwerfen zu können , indem mir nur ein in Weingeist ton 
Hrn. ▼. KARWiNarr aus Brasilien nach München gebrachter SpadUe tod einer mir nicht bekannten Art tm 
Gebote atand. Da jedoch die Untersuchung desselben zeigte , dass sein Bau in einem überraacbenden Con- 
traate sowohl mit dem Baue des Cycoileeiistammea ala mit dem Baue dea Spadix der Monocotjlen 
ateht, da femer bei der groasen Aehnlichkeit der äusseren Form, welche die Spadice$ der Yerachiedenen 
Arten Yon Cpca$ zeigen , nicht daran zu zweifeln ist , dasa auch der Spmdix der übrigen Arten nach dem- 
aelben Typus gebaut ist, so wird ea Yielleicbt nicht ohne interesae aein , wenn ich hier die ReauKate meiaeff 
an jenem Spadix gemachten Untersuchungen mittbeile. 

Die Spadieen dieser Art besitzen die Länge von etwa 7 pariser Zollen; der untere Thell derselben ist 
in der Lange Yon etwa 3 Zollen etwas plattgedrückt, und zugleich auf seiner obem und untern Fläche in 
eme Art von crUia erhoben , es stellt daher sein Querschnitt ein unregelmässiges Viereck dar. Auf den 
aeitlichen Rändern sitzen, ohne yon einer Schuppe oder dergleichen gestützt zu sein, etwa fünf Frikhte ia 
alternirender Ordnung, yon welchen die B — 4 oberen abortiren. Der obere Theil des Spadix ist bandf&r« 
mig plattgedrückt und auf beiden Rändern mit einer ziemlichen Anzahl (etwa 15 — 18) von Pinnen, welche 
i — 1 Vt Zoll lang, 1 Linie breit und aitf dem Querschnitte oval sind, besetzt, so dass dieaer obere Thetl die 
grösste Aehnlichkeit mit einem gefiederten Blatte t^esitst 

Dieser Aehnlichkeit, welche der Spadix in seinem Aeusseren mit einem blattartigen Organe besitzt, 
ent^richt nun auch tollkommen sein innerer Bau. Die Gefässbundel desselben sind nämlich weder, wie int 
Stamme der Cyeadeen , zu einem geschlossenen Holzcylinder rerbunden , noch sind dieselben wie bei den 
Bahnen und den übrigen Afoaocotylen im ganzen Spadix zerstreut und auf die Weise angeordnet» 
daaa ihr Bastkörper gegen die Peripherie und der die Spiralgefässe enthaltende Theil das Gefässbündels ge- 
gen das Centrum des Spadix hin gerichtet ist, sondern es liegen dieselben in einer ziemlich geraden, oder 
nach oben zu etwas concaven Reihe , welche Ton einem Seitenrande dea Spadix bia zum andern gezogen 
ist; zugleich sind alle Gefässbundel auf die Weise angelagert, dass ihr Bastkörper gegen die untere (äussere) 
Fläche des Spadix hinsieht 
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In Hinsicht auf ihre Ztuammensetzung stimmen diese GefassbQndel völlig mit denen des Cycadeen^ 
Stammes überein , indem sie aus einem Holikörper and Bastkörper bestehen , ton welchen der erstere ohne 
aUe Beimischung Ton HolzzeHen nur ans abroUbaren Spiralgefössen , Treppengängen und solchen punctirten 
Gefössen , wie sie bei den Monocotylen sich finden , besteht 

Diese Grefassbundel yerlaufen nun durch den Spadlx in paralleler Richtung mit emander, und theilen 
sich auf diesem Wege in mehrere Aeste , welche aber nicht mit den andern anastomosirend ein Netz bilden, 
sondern ebenfalls in gerader Richtung weiter laufen. 

Sowohl Ton den Früchten , als von den am obem Theile des Spadix sitzenden Pinnen , erhält jede 
Einen dieser Gefössbündel und zwar auf die Welse, dass an der Basis jeder Frucht und jeder Pinne der dem 
Rande des Spadix zunächst gelegene Gefassbündel sich in einem Bogen seitwärts biegt und in diesen Theü 
eintritt In den Pinnen verlauft dieser Gefassbündel, ohne sich weiter zu verästeln, bis an ihre Spitze, auf 
dieselbe Weise, wie der Nerre in den Fiederblättchen von Cycas, welche ebenifolls nur einen einzigen, die 
Hittelrippe bildenden , sich nicht verästelnden Nerven enthalten. 

Der in eine Frucht eintretende Gefassbündel theilt sich dagegen in der Basis derselben in mehrere 
Zweige, von denen die grössten , ohne sich weiter zu verzweigen , ausserhalb des Putamens in gerader Rich- 
tung bis zur Spitze der Frucht fortlaufen , während die übrigen das Putamen an seiner Basis durchbohren 
und sich in der , auf der innem Seite desselben liegenden , Zellenschichte ausbreiten ; das Putamen selbst er- 
hält keinen Crefössbündel. Die Geftsse der in der Frucht befindlichen Cteftssbündel nehmen beinahe alle die 
Form von porösen Gefässen an. 

Das Zellgewebe des Spadix besteht aus dünnwandigen, parenchymatösen, etwas verlängerten Zellen, 
welche In ihrer Bildung nichts ausgezeichnetes besitzen. 

Vergleichen wir nun diese anatomischen Verhältnisse des weiblichen Spadix von CycoB mit denen 
6itt Stammes und der unter der Form von Wurzelknollen erscheinenden Aeste desselben , so erhellt auf 
den ersten Blick , dass bei der so gänzlich verschiedenen Stellung der Gefassbündel in diesen zwei Gebilden 
an keine Uebereinstimmung derselben zu denken sei ; dagegen werden wir unwillkührlich durch die Anlage- 
rung und den Verlauf der Gefassbündel , durch die gegen die untere Fläche hin stehende Richtung ihrer 
Bastlage an eine Vergleichung dieses Spadix mit dem Baue der Blätter erinnert 

Da es nämlich bei der Bildung der Blätter und der aus ihrer Metamorphoso hervorgehenden Organe 
dn allgemeines Gesetz ist, dass die in ihnen liegenden Gefassbündel beständig auf die Weise angelagert sind, 
dass sie in einer geraden Linie liegen und dass die Bastlage derselben gegen die untere Seite hingerichtet ist 
(was nur in so weit eine Ausnahme erleidet , dass bei vielen rundlichen , zu höherer und der Bildung des 
Stammes sich annähernder Ausbildung gelangenden Blattstielen die beiden Enden dieser Linie sich gegen die 
obere Seite hin krümmen , wodurch die gerade Linie in einen Halbmond , oder beim Aneinanderschliessen 
beider Enden in einen völlig geschlossenen Kreis *] verwandelt wird) , so ist deutlich , dass der weibliche 



1) In diesen Fällen geht bisweilen die Annäherung an den Bau des Stammes so weit, daM der Blattstiel 
mancher gefiederten Blätter an seiner Spitxe weiter Tegetirt, seine Fiederblättcbea abwirft, und nun in 
eben wahren Ast verwandelt ist, e. B^bei Guarea» 
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8padix Ton CycoB in feinein Baue ▼oUkomnien mit dem Baue einea blattartigen Organea übereinstimmt; 
ja ea iat aogar die dem Blatte xukommende Anordnung der Gefäasbündel in dem aogenannten Spadix Toa 
Cycas noch reiner ausgesprochen, als selbst in dem Blattstiele dieser Pflanze, indem im letzteren die Ge« 
fassbundel nicht in einer geraden , sondern in einer hufeisenförmig gebogenen Linie liegen. 

Ich brauche nicht weitläufig auseinanderzusetzen, wie sehr an eine solche Vergleichung des Spadix 
Yon Cycas mit dem Blatte auch die äussere Form des erstem erinnert, indem ja der obere Theil desselben 
vollkommen die Form eines gefiederten Blattes besitzt , und zwar bei der tou mir untersuchten Art noch in 
weit höherem Grade, als es bei Cffcas retoluta und chreinalU der Fall ist, indem bei diesen Arten sich am 
obem Ende des Spadix nur schwache Serraturen finden ') , während bei jener die Pinnen eine Länge Ton 
1 — iVs pariser Zoll beibehalten haben. 

Ich glaube , diese anatomischen Verhältnisse des sogenannten Spadix Ton Cycas liefern keine za 
▼erachtende Bestätigung für die Richtigkeit der von Robbet Browv mit so grossem Scharfsinne aus der Bil» 
düng des Ovulum abgeleiteten, und wenn auch nicht mit voller Bestimmtheit für wahr ausgesprochenen, 
doch für höchst wahrscheinlich erklärten Ansicht, dass der Spadix von Cycas nicht für einen Ast, sondern 
für ein modificirtes BlaU zu betrachten ist , welches auf seinen Rändern nackte Oni/a trägt ') und sich vom 
Pericarpe der übrigen Pflanzen dadurch unterscheidet, dass es sich nicht zu einem Garpell zusammengerollt 
hat und kein Stigma besitzt; eine Ansicht, welche, wie es mir scheint, durch die Art und Weise, wie bei 
Cycas diese sogenannten Spadices sich entwickeln, die vollkommenste Bestätigung erhält Es erhellt näm* 
lieh aus den Beobachtungen von Rheedb '), dass der weibliche Stamm von Cycas in so ferne von den übri* 
gen Gewächsen in Hinsicht auf sein Wachsthum abweicht, als seine Blüthe, ob sie gleich aus den Blättern 
der Endknospe gebildet ist , dennoch nicht das Längenwachsthum des Stammes beschränkt So lange näm- 
lich der Stamm der weiblichen Cycas noch keine Blüthen entwickelt, so erscheint alle Jahre ein- oder zwei- 
mal an seiner Spitze eine Knospe, deren äussere Blätter die Form von kleinen Schuppen besitzen, während 
die inneren sich zu wahren gefiederten Blättern ausbilden. Wenn nun der weibliche Stamm seine Blüthen 
entwickelt , so erscheint eine ähnliche Knospe an der Spitze des Stammes ; die äusseren Blätter derselben 
besitzen ebenfalls, wie bei der Blattknospe, die Form von Schuppen, an der Stelle der inneren Blätter er- 
scheinen hingegen die sogenannten Spadices. Hiemit ist aber das Wachsthum des Stammes nicht beendigt» 
sondern es findet sich , umschlossen von den in Spadices verwandelten Organen , eine neue Blattknospe, 
welche sich auch , nachdem sich die Spadices nach Art der Blätter nach Aussen gebogen haben , wie die 



1) Vergl. Rich/lbd 1. c. Tab. 24. 25. — Rhezdk, bort, malab. Tom. IIL Tab. 16 — 20. — Rumph. herbw 
amboin. T. I. Tab. 22—24. 

2) Character and Description of IRngia etc. p. 29: «Were I do adopt the former snpposition, or tbat best 
agrceing with tbe hypothesis in question, I should certainly apply it, in tbe first place, to Cjcas, in wich 
the female spadix bears so striking a resemblance to a partially altered frond or leaf, producing margi- 
nal Ovula in one part, and in anothcr being divided into Segments, in some cases nearly resembling tbose 
of tbe ordinary frond.« 

3) Hort, malab. Tab. III, p. 9—14. 
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frdheren Blattoospen entwickelt; «vf cReie Weise wechseln nun fortwährend Bldthen- and Blattknospen mit 
dfaiander ab *). In dieser abwechselnden Entwicklung von gewöhnlichen nnd yon fractifichrenden Blät- 
tern liegt offenbar keine germge Aehnlicfakeit zwischen den Cycadeen nnd Famen, indem aach bei vielen der 
letzteren z. B. bei Bleehnutn boreäle eine regelmässige Abwechslang in der Entwicklung von einer Anzahl 
imfrachtbarer Blätter mit einer Anzahl fruchtbarer stattfindet. 

Nehmen wir alle diese Erscheinungen zusammen , die Aehnlichkeit der Blätter und Spadicet in Ihrer 
iQsseren Form, die Uebereinstimmung ihres innem Baues, die Aehnlichkeit in der Stellung und die abwech- 
selnde Entwicklung dieser beiden Organe, endlich die von Robbrt Brown nachgewiesene Uebereinstimmung 
der weiblichen Bläthe der Cycadeen mit dem Oruhtm der übrigen Phanerogamen , so lässt sich gar nicht 
Terkennen , dass der Spadix der Cycadeen für ein modificirtes Blatt und nicht fQr einen Ast zu halten ist 

Da RoBBRT Brown*0 morphologische Deutung der weiblichen Bluthen der Cycadeen und Comferen 
noch weit entfernt ist, allgemein als richtig anerkannt zu werden, so sei es mir erlaubt, hier noch eine Be- 
nerkung über den Bau der Fruchthülle von Cycas beizufügen , indem die grosse Aehnlichkeit , welche die 
lusseren Theile dieser Frucht mit einer Drupa besitzen , Manchem vielleicht von nicht unbedeutendem Ge- 
wichte für die Ansicht, als sei diese Umhüllung ein wirkliches Pericarp, sein könnte, wie denn auch Ach. Ri- 
CBABD ') In der Existenz des Putamen einen Gegenbeweis gegen Robert Brown*0 Ansicht zu finden glaubte. 
Das Vorhandensein eines Putamen scheint mir aber durchaus nicht als Beweis dafür gelten zu können, dass 
der in Rede stehende Theil nicht eine wahre Saamenhaut, sondern ein Pericarp ist Um dieses näher nach- 
mweisen, bin ich genöthigt, einige Worte über die anatomischen Verhältnisse des Putamen vorauszuschicken. 

Es scheint, dass in der Carpologie der Begriff. eines Putamen noch sehr schwankend ist, indem Gärt- 
nn dasselbe für die verhärtete und verdickte innere Haut des Pericarpes, Claude Ricsard dagegen für das 
Holz desselben hielt Beides lässt sich meiner Ansicht nach nicht vertheidigen , besonders ist der von 
Gl. Richard aufgestellte Begriff durchaus unrichtig, indem das Putamen (wenn man nicht einige ganz abwei- 
chende, and daher nicht mit den übrigen zu vereinigende Fälle, wie Hyphaene, hierher zählen will) nicht 
durch holzartige Gefässbündel, sondern immer durch eine eigenthümliche Veränderung in dem parenchyma- 
tösen Gewebe der Früchte hervorgebracht wird , an welcher die Gefässbündel , selbst wenn sie im Putamen 
legen (was in vielen Fällen gar nicht der Fall ist) durchaus keinen Antheil nehmen. Diese Veränderung der 
parenchymatösen Zellen besteht (so weit sie anatomisch nachweisbar ist und nicht in chemischer Mischungs- 
veränderung besteht^ darin, dass ihre Wandungen durch Auflagerung neuer Schichten eine bedeutende Dicke 
und Härte erhalten ; ausser dieser Verdickung der Wandungen zeichnen sich diese Zellen noch durch die 
iehr grosse Menge von engen, porenähnlichen Canälen , von welchen ihre Wandungen durchzogen sind , aus. 

Bf verhalten sich diese Zellen also zu dem weicheren Parenchyme der Früchte wie die steinigen Con- 



i) ^«cgl- di« Abbfldtingen von fructificirenden Cycadeen im Hort, malab. Tom. IH. Tab. 16^30* 

3) 1. c. p. 306 : » A l'epoque de la maturit^ compl^te cette partie devient souvent osseute et tret ^paitse, 

comme dant le Pmus Pinea, les Cycad^es etc. Ou trouverons nous des graines ou U tfgument exterieur qffre 

ceüe argmdttuion?* 
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cretionee einer Biroe zam weichen Fleische derselben. Ei ist nun leicht begreiflich , dass eine solche Ver* 
inderung eines Theiles des Zellgewebes ebensowohl in einer Sanenhaat , als im Pericarpe vor sich gehen 
kann, in welchem Falle dann ein wirkliches Putamen dem Samen und nicht dem Pericarpe zugehört Wem 
dieses Verhältniss auch sehr selten ist, so kommt es dennoch in der Natur tor und wir finden ein solches 
Putamen sehr deutlich ausgebildet bei den Samen vieler (wenn nicht aller) Arten ton Magnoüa; hier be- 
steht nämlich die testa seminis aus zwei Lagen , von welchen die äussere ein weiches , beerenartiges Pareo- 
chym bildet , während die innere Schichte durch Verdickung der Zellwandungen in ein wahres Putamen rer- 
wandelt ist, das in Rucksicht auf seine Structur mit dem Putamen von JugUtm, PrunuB, mit dem der 
Palmen u.s.w. völlig übereinstimmt Durchaus dieselbe Bildung finden wir nun auch in der Umhüllung des 
Samens von Cyea$, indem die äussere und innere Schichte derselben aus einem dfinnwandigen , wetebea 
Parenchyme besteht, während die mittlere, aller Gelissbfindel entbehrende Schichte aus denselben dickwan- 
digen, porösen Zellen, wie das Putamen der übrigen Früchte, zusammengesetzt ist 
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XIV. 

Untersochangen 
über 

die Entwicklung des Korkes und der Borke auf der Rinde der 

baumartigen Dicotylen. 

(Dissertation Tom Jahr 1856.) 



Zu den nQch adir aii?onkoinnen gekannten Thellen der Pflance gehört der Sassere, rissige Theil der 
Rinde der dicotylen Bäume und Striucher, den man im allgemeinen mit den Ausdrücken des Korke$ 
imd der Barke bezeichnen kann. In den meisten Werken über Pflani enanatomie geschiebt dieses Theiles 
nieder gar nicht, oder nur auf eine sehr oberflSchliche Weise Erwähnung, und ebenso ist in den meisten 
pflanzenpbysiologischen Werken bei der Lehre Ton der Entwicklung und dem Wachsthume der rerschiedenen 
Organe auf den genannten Theil sehr wenig Rücksicht genommen worden. 

Da die Borke in der genauesten Verbindung mit den übrigen Theilen der Rindb steht und die Ansich- 
ten über dieselbe sich nach der Vorstellung, welche die rerschiedenen Schriftsteller von dem Baue der Rinde 
überhaupt hatten, richten, so mag eine Zusammenstellung der wichtigeren über die Rinde angestellten Unter- 
•ochungen die Einleitung zu den folgenden über die Entwicklung des Korkes und der Borke angesteliten Be- 
obachtungen bilden. 

Malfiohi ') unterschied an den jungen Aesten von Salix, Papului u. a. Bäumen eine Guticula, und 
«nter dieser einige concentrische Schichten ton Zellen , welche die netzförmigen Bastschicbten bedecken. 

Die Veränderungen, welche die Rinde mit dem torschreitenden Alter der Bäume erleidet, leitet Mal- 
Vion Ton einem Absterben und Vertrocknen der äussersten Rindenschichtea ab; diese abgestorbenen 
Scliichten dienen zum Schutze des Bastes, welcher letztere sich in Holz rerwandelt Die Pflanzen mit 
ci^JUirigem, oder wenigstens nicht lange lebendem Stamme, deren Holz sich nicht zu einem Gjlinder ausbil- 
det, besitzen nach sefaier Angabe keine Rinde , sondern nur eine Cuticula und kleine Faserbündel. 

Gesw *) unterscheidet an der Rinde zwei Theüe, die Oberhaut (skin) und den Rindenkörper oder das 



1) Anatome pUmtamm. Lond. 1686* p* S et 6- 
S) Aaatoaij of plaats. Load. 168S. p* 19. 
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Parenchjmt (corlical body or parencbyma). Die Oberhaut stammt von der Cutkiila der Cotyledonen und 
der Plumola, der Rindenkörper von dem Parencbyma der Phimola ab. 

Die Oberhaut (fkin) besteht gewöhnlich aas kleinen Bl&schen ') ; bei vorschreitendem Wachsthwne 
Tertrocknen aber häufig diese Büschen und fallen ab. Ausserdem sind aber diesen Bläschen häufig auch 
Holzfasern oder Gewisse beigemischt, welche der Länge nach rerlaufen. Ob es Luflgefösse oder Saftgefässe 
seien, hierüber ist Gesw ungewiss. 

Der hauptsächlichste Theil der Rinde (the main Body of the Barque) besteht ebenfalls aus zwei Thei- 
len , aus Parencbyma und aus Gefässen. In der Wurzel sind die Zellen in diametrale Reihen geordnet, im 
Stamme findet dieses nicht oder nur in der innem Hälfte der Rinde statt. Die Gelasse sind im innem Theile 
der Rinde angdiänft und immer Saftgefässe und unter einander netzartig verbunden. Diese Geflsse fallen 
später mit den äusseren Theilen der Rinde, welche in verschiedener Richtung aufspringt, ab. 

JhmAMEJL ^) unterscheidet nach dem Vorgange von Malpiomi drei Schichten an der Rinde, die Epider- 
mis, die zellige Hölle und die Rindenschichten. 

, Die Epidermis bildet nach seiner Angabe einen allgemeinen, dünnen und trockenen Ueberzug über die 
Bäume. Wenn der Baum im Safte steht , so lässt sich die Epidermis leichter abnehmen , als zu andern Zei- 
ten. Sie findet sich auf allen Theilen der Bäume, zeigt aber an verschiedenen Stellen einen verschiedenen 
Bau. Auf den jungen Zweigen mancher Bäume scheint sie eine einfiche Membran zu sein, allein an den 
Aesten mehrerer Arten konnte Duhasbl unter ihr noch eine oder zwei Schichten , welche saftig waren, un- 
terscheiden. Darüber, ob die Epidermis, wie Grkw und Malpiohi annahmen, aus Zellen bestehe, war Dv- 
MAMEL in manchen FäDen zweifelhaft, und war eher geneigt, sie für eine eiuftiche Membran zu betrachten. 

Hauptsächliehb glaubt Duhamel, sei das starke Ausdehnungsvermögen der Epidermis, welches man bei 
dem bedeutenden Wachsthume der Früchte und Baumstämme erkennen kann, mit der Annahme , als bestehe 
dieselbe aus vertrockneten Zellen , nicht wohl verträglich. Dieses Wachsthum ist jedoch nach Duhambl'« 
Beobachtungen beschränkt, es zerreisst daher die Epidermis an grossem Stämmen in Lappen. Dagegen be- 
sitzt sie ein bedeutendes Reproductionsvermögen. 

Unter dem Ausdrucke der zelligen Hölle (enveloppe cellulaire) versteht Dvramel die gröne, saftige 
Schichte, die in ihrer Structur mit dem Marke übereinstimmt und aus Zellgewebe besteht Sie besitzt, wie 
die Epidermis , ein Reproductionsvermögen und dient auch zur Wiedererzeugung der letztem (ä la r6para- 
tlon de r6piderme). 

Die Rindenschichten (couches corticales) , welche den zwischen der zelligen Hölle und dem Holze lie- 
genden Theil der Rinde in sich begreifen, bestehen aus netzartig verbundenen lymphatischen Gefässen (Bast- 
röhren) und einem Zellgewebe, welches die Maschen des Gefässnetzes ausfüllt, von dem Holze durch alle 
Schichten der Rinde bis zur Epidermis sich erstreckt , ausserhalb der Rindenschichten sich ausbreitet und 
die zellige HuUe bildet Ausserdem liegen fai den Rindenschichten noch eigene Geflsse. 



1) l. c. p. 107. 

3} Physique des arbres. 1758* L p. 6. 
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Die Beschreibung, welche Hill >) toii der Rinde giebt, steht der von Duhambl gegebenen m^i nach ; 
er unterscheidet an der Rinde drei Schichten 1) tbe rind, 2) the bark, 3) the blea. 

Der äussere Tbeil der Rinde (the rind) entspricht der Epidermis ton Duhaskl; er besteht aus nieh< 
reren über einander liegenden Schichten Ton Zeilen ^). Der innere Theil der Rinde (the bark) hat einen 
ähnlichen Bau, wie der äussere Theil, und Tcrwandelt sich ha denselben, wenn die äussern Schichten abfalle«. 
Unter dem Ausdrucke : blea , scheint Hill die innersten neugebildetcn Bastsohichten zu verstehen. Dieser 
Theil besteht nach setner Ansicht aus langen Röhren mit vielen Oeffnungen und dicken Wandungen , welche 
durch eine gleichförmige, weisse, flockige, formlose Masse vereinigt sind. 

In den späteren Schriften ober Pflanzenphysiologie findet sich mehr oder weniger eine Wiederholung 
der von Dühahbl gegebenen Beschreibung, z. B. bei SsNRBiKn ^). Es bildet sich jedoch allmählig eine 
schärfere Unterscheidung der Oberhaut der Baumstämme von der Epidermis der grünen Theile aus, Srntm- 
BiSR nimmt zwar noch, wieDuHAioEL, an, dass die Oberhaut dieser Theile das gleiche Organ sei, erkennt jedoch 
den Unterschied zwischen beiden an, dass die Epidermis des Baumstammes ein Reproductionsvermögen be* 
sHze , welches der Epidermis der grünen Theile fdile; da er aber fand, dass sich die Epidermis der grünen 
Zweige ebenfalls nicht ersetze, so vermuthet er, dass diese Eigenschaft wohl von einem gewissen Grade ihrer 
Entwicklung, den sie noch nicht erreicht habe, abhängig sei. 

Der Untersuchung der Reproduction der Epidermis widmet Ssmbibe eine besondere Sorglalt, Br 
findet die Vorstellung von 6rbw und MALPiom , dass die Epidermis aus vertrockneten Zellen der xeUigen 
■flUe bestehe, unverträglleh mit der Erscheinnng, dass sie sich ohne Zerreissung ausdehnt Er beobachtele, 
dass die Epidermis sich ebne Eifoliation reproduclrte, wenn die Wunde nichl tief war, dagegen mit EifeUa- 
tlon, wenn die Wunde In die Rinde eindrang. Sie ersetzte sich sogar mit der Rinde wieder, wenn diese weg- 
genommen wurde ; sie ersetzte sich allein , wenn sie allein weggenommen wurde. Sie ist jedoch nach seiner 
Ansicht nicht als ein durch den Contact der Luft modificirtes Rindenparenehym zu betrachten, weil der Con- 
tact der Luft ihrer Wiedererzeugung hinderlich sei. 

Da die Epidermis der alten Bäume aus einer Lage von todten und vertrockneten Lappen besteht, de- 
ren Spalten den Fasern und Gefässen der Rinde folgen , so nahm SsmoMm an, dass das Ausdehnungsvermö- 
gen der Epidermis beschränkt sei , dass sie bei starkem Wachsthume einreisse , dass die durch die Ausdeh- 
nung desorganisirte Epldermb sich durch eine andere ersetze , welche die Zwischenräume der zerstörten 
ausfülle. Diese Umstände machten es ihm wahrscheinlich, dass ein eigenthömliches Netz (von Gelassen ?) 
für die Bildung der Epidermis auf der Rinde liege ^). 



1) The conttruclion of timber. See. edit. Lond. 1774. 

1) Ich unterlasse es, von der anatomischen Darstellung, ivclche Hill giebt, einen ausfiihrlicbereB Aossug au 
geben, indem bekanaüich seine Darstellung des Zellgewebes und der eigenen Gelasse so verschieden von 
den Ergebnissen der neueren Untersuchungen ist, dass sie kaum noch einiges historische Interesse bat 

S) Physiologie v^getale. L p. 147* 
4) L. c. p. 157. 
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LiMT ') unterscheidet diese von Sbnbbii» als Terscfaieden beschriebene Schiebten der Epidermis und 
der Rindenhftlle nicht, sondern beschrankt sich auf die Angabe, dass die Rinde su* äusserst aus grünem Paren- 
chyme bestehe, welches im Alter, wahrscheinlich durch Einwirkung der Luft bräunlich werde, auch an der 
Oberfliche immer mehr und mehr einschrumpfe , rissig werde and abfaHe. Wenn die Zellen sehr leer und 
mit wenig grüner oder brauner Materie gefüllt seien, so bilden sie die Korkrinde. 

RuDOLFHi ') setzte den Unterschied «wischen der Epidermis des Stammes der holzartigen Gew&chse 
Ton der Epidermis der grünen Theile fest, dass der ersten die Spaltöffnungen fehlen. 

TREVI&ANV8 3) nimmt in der Rinde der Dicotylen drei Schichten an. Die äussere besteht auf 
Farenchyma , die äusserste Wand der äussersten Zellen dieser Schichte bildet die Oberhaut Die mittlere 
Rindenlage ist der Rast Die innerste stosst an den Splint , und geht Ton der Mitte des Frühlings bis zur 
Sonnenwende in denselben über. 

Du PsTTT Tbouars ^) nimmt an , dass sich alle Jahre eine Schichte des grünen , unter der Epidermis 
Regenden Parenchyroes in die Epidermis - umwandle. Durch die Ausdehnung der Rinde werden die alten 
Spidermisschichten in ein zartes, auf der Oberfläche ausgespanntes Netz verwandelt, welches sich daselbat 
lange Zeit erhält 

C. Sfbbvobl *) unterscheidet zwar durchaus die Epidermis des Stammes von der Oberhaut der grünen 
Theile, ist jedoch in seinen Ansichten über ihre Entstehung schwankend. Die Epidermis ist nach seiner An- 
gabe der äusserste, graue oder weissliche, oft ganz trockene und scheinbar unorganische Ueberzug, der den 
Stamm rings umglebt Er ist von der organlsirten , mit Spaltöffnungen Tersehenen Epidermis der grünen 
Theile wohl zu unterscheiden ; diese geht zum Theil in die erstere über , zum Theil wird die Oberhaut aus 
der unter ihr liegenden grünen Rinde durch Einwirkung des Sauerstoffes der Atmosphäre erzeugt , indem 
derselbe Verdichtung und Unwegsamkeit der obersten Rindenlagen bewirkt und die letzteren dadurch aus 
dem Kreise der organischen Theile ausstösst 

In der Oberhaut der Eichen , Ulmen, von Vibtimum Lantana, Pa$$iflora iuberosa u. s. w. er- 
zeugt sich als eigene Substanz der Kork, über dessen Entwicklung übrigens nichts Näheres angegeben wird. 

MiRBEL ^) rechnet die Epidermis des Raumstammes mit der der grünen Theile zusammen. Sie löst 
sich im Alter plattenformig (Platanus) oder lappenförmig (Birke) ab, oder verwandelt sich in Staub. An 
den jungen Tbeilen der Holzpflanzen erneuert sie sich leicht Der Kork ist eine wahre Epidermis, welche 
durch eine Vereinigung vieler zelliger Schichten gebildet wird. 

PoLLiRi ^ unterscheidet die wahre Epidermis von der unregelmässigen, rissigen Oberhaut der bejahr- 



1) Grundlehren der Anatomie und Pbjs. p. 158* 
3) Anatomie der Pflanzen, p. 70. 

3) Vom inwend. Bau d. Gew. p. 137. 

4) Essais sur la Vegetation. 1809- Cinquieme essai. 

5) Von dem Bau und der Natur der Gewächse, p. 411. 

6) Elemens de phynologie regetale etc. L p. 36- 

7) Saggio di osservauom s. vegetasione degli alberi. p. 11« 
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tea Bäume , welche durch Vertrocknong der äussern Schichten des Rindenparenchjmes entsteht und stuck- 
weise X. B. bei PlaianuB abgeworfen wird, worauf sich ein neues Parenchym in den unterliegenden Theilea 
erzeugt. 

Nach einer spätem Aeusserung von Lnic ') zeigt die Rinde sowohl in ihrem äusseren parenchymatö- 
sen Stratum, als in ihrem mittleren, aus Parenchym und Bast gemischten, als auch in ihrem innersten, wel- 
ches hauptsächlich fibrös ist, ein Wachsthum. Diese Schichten sind nicht von einander strenge geschieden. 
Der äusserste Theil der Rinde wird entweder abgeworfen (PlatamisJ , oder zerreisst auf verschiedene 
Weise. Zuweilen wird er saftlos , wie bei Quercui Suber. 

Dboandolle ^) unterscheidet von der gewöhnlichen Oberhaut (Guticula) die Oberhaut der alten 
Stämme unter dem Namen der Epidermis. Die letztere lässt er aus den äusseren Zellen des Rindenparen- 
chymes entstehen, welche durch Berührung mit der Luft vertrocknen und ein häutiges Aussehen bekommen. 
Sie ist einfach, wenn nur eine Lage von Zellen vertrocknet, mehrfach, wie bei der Bhrke, wenn allmählig 
mehrere Zellschichten vertrocknen. Die Epidermis besitzt niemals , wie die Guticula , Spaltöffnungen oder 
Haare. Das Aufspringen der Rinde leitet Dboambolus von einem Absterben und von zu starker Ausdehnung 
der zelligen Hülle her. Der Kork beweist nach seiner Ansicht, dass sie auch in diesem Zustande noch einige 
Zeit fortbestehen kann , ohne abzufallen. Wenn bei der Platane diese abgestorbene Hölle abfällt , so ent- 
wickelt sich aus der auf diese Weise entblössten Rindenlage eine neue HuUe, welche ebenfalls später abge- 
worfen wird '). 

Weit genauer, als alle vorhergehenden Schriftsteller beschreibt Hukdsshageh *) die Rinde. Er unter- 
scheidet in der Rinde drei Schichten, den Bast, die Borke und die Oberhaut Diese drei Theile finden sich 
nur im jüngeren, noch mit einer glatten Rinde versehenen Holzstämmchen mit Saft erfüllt, später ist der 
Bast allein noch saftführend. Mit dem Ausdrucke der Borke bezeichnet Huiidb«bacudi die zellige Hülle , mit 
dem des Bastes nicht die Bastbündel allein , sondern den innem Theil der Rinde überhaupt 

Die Abweichungen im Rindenbaue der Holzarten bringt Humduhagkii in folgende Abtheilungen : 

1) Holzarten, die nach dem Aufreissen nur Bast besitzen und den ältesten Theil der Rinde durch Ab- 
blättern verlieren oder auch nicht, s. B. Clemaiii Vitalba, VUi$, Plaianu^^ Lanieera, Pläladei- 
phus, Ppru$ Mains etc. 

2) Holzarten, die nie oder nur ausnahmsweise aufreissen, also stets nur die Bastlagen vermehren und 
dadurch den Rindenkörper verdicken, ohne die ältesten Theile zu verlieren, z. B. die Buche, Hambucke. 

3) Holzarten, die erst spät aufreissen und so lange, bis dieses geschieht, den Rindenkörper jährlich 
durch eine neue Lage von Bast und von Oberhaut verstärken, also letztere lange Jahre beibehalten; 
Behäa, Cerasui. 



1) Elementa philosophiae botao. p. 159* 

3) Organographie veg«tale L p. 74. 
S) L. c. L p. 196. 

4) Anatomie, Cbemismui und Physiologie der Pflanico. 1839- p« SS* 
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4) Holzarten, die, so lange sie glattrindlg sind, nur den Bast yermebren, nach ihrem friihern oder spi* 
tem Aufreissen aber nicht blos den letztem , sondern aoch die Borkensobitanz jahrlich durch neue 
Lagen verstärken, während die lussersten oder ältesten Borkenschichten abtrocknen und sich abblit- 
tem , z. B. die Eichen, Ulmen, Linden, Eichen, Tannen. 

Bei den letzteren vermehrt sich die Borke, so lange die Oberhaut nicht aufgerissen ist, beinahe nicht, 
dann aber legt sich jährlich eine starke Borkenlage auf der äussern Grenze des Bastes an und es trocknet 
die Borke aus. 

Auch die Oberhaut setzt jährlich auf ihrer innem Seite eine neue Lage an; zuweilen, wie bei der 
Birke , bilden sich auch in Einem Jahre mehrere Oberhautschichten. Wie dagegen die Oberhaut aufreisst 
und die Borke zu wachsen anfängt, so legen sich keine neuen Oberhautschichten mehr an '). 

Den Kork der Korkeiche vergleicht Hundeshagem mit der Borke und vermuthet, er möge von einem 
grünen, sehr saftigen Rindenmarke unmittelbar über dem Baste ausgehen ^). 

TRBVIRA1IV8 ^) erkennt ein späteres schichtenweises Wachsthum der äussem Rinde (woranter er die 
enveloppe ceilulaire der französischen Botaniker versteht) nicht an, wenigstens nicht bei solchen Bäumen^ 
bei welchen die äusserste Rinde nicht jährlich abgeworfen wird , er beruft sich dabei auf Miebkl , nach wel- 
chem die Borkenschichten der Eiche aus den äussersten Bastschichten gebildet sind ^). 

Werfen wir einen Blick auf die angeführten Beschreibungen der Rinde zurück, so erhellt, dass zwar 
von den Meisten auf gleiche Weise an derselben die Oberhaut, die zellige Hülle und die Bastschichten unter- 
schieden werden , dass dagegen über den Bau und die Verwandlung dieser Theile in einander die Meinungen 
sehr abweichend waren. 

Die Epidermis des Stammes wurde von den älteren Botanikern (Grbw, Duhamel, Senebier) für das- 
selbe Organ, wie die Epidermis der grünen Theile gehalten und die Abweichungen, die man in Hinsicht auf 
Bau, Reproduction etc. beobachtete, theils als ursprüngliche Eigenthümlichkeiten der Rindenepidermis, theils 
als Folge einer höheren Entwicklungsstufe (Senebier) derselben betrachtet. 

Nachdem der Bau der Epidermis , hauptsächlich durch Rudolphi*8 Bemühungen , genauer bekannt ge- 
worden war, so wurde die entgegengesetzte Meinung herrschend und eine Verschiedenheit der Oberhaut des 
bejahrten Stammes von der Epidermis der grünen Theile von Sprenoel, Pollini, Decandolle u. A. anerkannt. 

lieber diese Oberhaut des Stammes bildete sich dagegen keine feste und allgemein anerkannte Ansicht; 
die Einen hielten sie , wie dieses früher schon von Hill geschehen war , für die vertrockneten äussern Rin- 
denschichten z. B. Du Petit Thouars, Link, Pollini, Decandolle, während Andere, wie schon früher Du- 
hamel und Senebier , in neuern Zeiten hauptsächlich Hundeshaoen eine ursprüngliche Verschiedenheit der 
Oberhaut des Stammes von der zelligen Hülle erkannten, indem sie ein von der letztem unabhängiges Wachs- 



1) L. c. pag. 287. 
3) L. c. pag. 291. 

3) Physiologie der Gewächse. Tom. L p. 213. 

4) Developpement du über et du boii. Tab. IL fig. 11. a. pag. 35. 
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thum and eine Wiedererzeugang derselben beobachteten. Darüber, dass die dicke, rissige Borke (welche 
jedoch \on den Meisten ?on der Oberhaut nicht unterschieden wurde) durch Vertrocknung der äussern Rin- 
denschichten entstehe , waren bis auf die neuesten Arbeiten von Miabel und Tbbviranub beinahe Alle einig, 
allein auch hiermit stand wieder im Widerspruche, dass Sprengel und Mirbel beim Korke, Pollini und De- 
OAHDOLLB bei der Platane eine spätere Entwicklung von Zellgewebe auf der äussern Fläche der Rinde 
annahmen. 

Diese Widersprüche wurden zum Theile durch Hundeshaoen gelöst , indem dieser zeigte , dass die 
Binde durchaus nicht, wie die früheren Botaniker angenommen zu haben scheinen, bei den verschiedenen 
Bäumen sich auf eine ähnliche Weise im Alter verändere , dass die Oberbaut -des Stammes und die Borke 
zwei gänzlich verschiedene Systeme seien, dass die Verdickung der Epidermis und die Erzeugung von Borke 
nicht auf einer Vertrocknung , sondern auf einer spätem Entwicklung von Zellen bestehe und dass die Bil- 
dung dieser beiden Theile in einem Giegensatze zu einander stehe , dass dagegen bei anderen Holzpflanzen 
die alte Rinde wirklich absterbe und abgeworfen werde. Da jedoch Hundessagen, wie es scheint, das Mikro- 
skop nicht zu Hülfe nahm, so mussten seine Untersuchungen mangelhaft bleiben und manche wichtige Er- 
scheinungen von ihm falsch aufgefasst werden. 

Die zahlreichen , in den Beobachtungen der angeführten Botaniker enthaltenen Widersprüche lassen 
ttch alle durch eine vergleichende Untersuchung der Rinde verschiedener Holzpflanzen auflösen , indem die 
meisten der angeführten Ansichten auf richtigen Beobachtungen beruhen und nur desshalb fehlerhaft sind, 
weil sie zu sehr verallgemeinert wurden, indem fälschlicherweise das an der einen Pflanze Beobachtete un- 
bedingt auf die übrigen baumartigen Gewächse übergetragen wurde, weil femer aus dem Grunde dieser ver- 
mutheten Uebereinstinunung bei verschiedenen Pflanzen ohne gehörige Untersuchung sehr verschiedene 
Theile, welche in ihrem Aussehen Aehnlichkeit hatten, für identisch gehalten wurden, wesshalb es denn auch 
nicht selten ist, dass einem Baume z. B. der Platane zugeschrieben wird, was nicht auf sie, wohl aber z. B. 
auf die Korkeiche passt 

Es wird die Darstellung der Resultate , die ich aus meinen Beobachtungen herleite , wohl am deutlich- 
sten werden, wenn ich mit der Beschreibung der am meisten zusammengesetzten Rinden beginne, indem bei 
diesen manche Theile , die bei andern Rinden nur in schwachen Sporen vorkommen , vollkommen deutlich 
assgebildet und in ihrer Entwicklung am sichersten zu verfolgen sind. • 

Diesen Vortheil bietet unter den von mir untersuchten Pflanzen die Korkeiche (Querau Suber) am 
meisten dar. 

Auf dem Querschnitte des einjährigen Astes unterscheidet man in der Rinde dieses Baumes vier 
Schichten. 

Die äusserste Schichte wird von der EptdemuM gebildet; diese besteht aus einer einfachen Lage klei- 
ner, ziemlich dickwandiger Zellen und ist mit sternförmigen Haaren besetzt Sowohl hier, als bei allen an- 
dern Holzpflanzen findet man auf den frischen Trieben eine mit der Oberhaut der Blätter vollkommen über- 
einstimmende Epidermis, welche meistens, wie über den Nerven der Blätter, aus etwas in die Länge gestreckten 
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Zellen besteht und wie bekannt nur In seltenen F&llen Spaltöffnungen besltit Nur diese Oberbaut der 
jüngsten Triebe werde ich mit dem Ausdrucke der Epidermis bezeichnen , aber nie die Oberhaut der altem 
Zweige und Stamme, indem diese, wie sich zeigen wird, mit der eigentlichen Epidermis nichts gemein hat. 

Unter der Epidermis erkennt man an den jungen Zweigen der Korkeiche eine zweite Schichte, welche 
aus 3 — 5 Lagen dünnwandiger, ungefärbter, körnerloser, in diametralen Reihen liegender und In dieser 
Richtung etwas zusammengedruckter Zellen besteht Diese Schichte bezeichne ich aus den welter unten an- 
zugebenden Gründen mit dem Ausdrucke der Korkichichte, itratum suberosum $, pfdoetitn '). 

Als dritte Schichte erscheint das grüne parenchymatöse G^ebe der Rinde, die xeüige Hülle, iniegu^ 
menium $, ulratum parenchymatomtn (enveloppe ceHfulaire der Franzosen). Diese hat In der Kark^ 
eiche das Ausgezeichnete , dass zwischen den mit Chlorophyllkömem gefüllten Zellen einzelne kleine Par» 
thieen von dünnwandigen , etwas grösseren Parenchymzellen liegen , welche keine Kömer enthalten und un* 
gefärbt sind. 

Als vierte Schichte endlich , welche sich jedoch erst bei mehrjährigen Aesten als deutliche Schichte 
darstellt, ist der innerste, die Bastbündel enthaltende Theil der Rinde Qdie Ba$f$chichfe oder FaiCT'-^ 
schichte, Mtratum fibrosum $, itratum libri) zu betrachten. 

In dem 2 — 3jährigen Aste findet man die angegebenen Schichten noch ziemlich in demselben Zu* 
Stande, wie im ersten Jahre. Die Epidermis und die ^[orkschichte sind unverändert, das Parenchym der zel- 
ligen Hülle dagegen vergrössert , es finden sich Insbesondere die angeführten kömerlosen Zellen In grös- 
serer Anzahl, Ihre Wandungen haben sich zum Theile verdickt und sind mit feinen, porenähnlichen Tüpfeln 
Yersehen. 

Im 3ten — 5ten Jahre ^) bekommt die Epidermis, welche der Ausdehnung der Rinde nicht mehr fol- 
gen kann , Einrisse und nun geht in der unter ihr liegenden Korkschichte eine bedeutende Veränderung vor. 
Sie zeigt nämlich von nun an ein bedeutendes Wachsthum durch Bildung von neuen Schichten auf ihrer In* 
nem, an die zellige Hülle angrenzenden Seite. Die neugebildeten Schichten bestehen ebenfalls, wie die Kork- 
schichte des ersten Jahres , aus körnerlosen , dünnwandigen Parenchymzellen , welche in diametralen Reihen 
stehen; diese Zellen sind aber in der Richtung von Innen nach aussen etwas verlängert, wie Markstrahlen- 
zellen und vertrocknen bald nach ihrer Entwicklung. Die äussersten Schichten, welche sich nicht so sehr in 
die Breite ausdehnen könneh, als es das Wachsthum der Innern verlangt, reissen unregelmässig ein und ge- 
ben dem Stamme eine rauhe Oberfläche. Auf dem Querschnitte der Korksubstanz eines älteren Stammes 
erkennt man, dass die Erzeugung neuer Zellen nicht gleichmässig vor sich geht, sondern absatzweise erfolgt 



1) 6 (fkoiüSf die Rinde, der Kork. 

2) Ich stellte meine Untersuchungen über die Entwiclilungsgescbichte des Korkes an Pflanzen an, die in dem 
Gewächshause gezogen wurden. Ohne Zweifel erfolgen im Vaterlande der Korkeiche bei kräftigerer Ve- 
getation der Pflanze schon im ersten oder zweiten Jahre die Veränderungen der Rinde, die ich erst im 
3ten — 5ten Jabre eintreten sab, wenigstens besitzt ein vor mir liegendes Stämmeben, weichet nur 4 Jahr- 
ringe bat, bereits eine 4'^^ dicke Korklage. 

23 " 
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und dass an der Grenze zweier Schichten die Zellen kurzer werden und daher dunklere, etwas festere Kreise 
bilden , auf ähnliche Weise wie die Jahrringe im Holze. Diese Schichten zeigen jedoch keine grosse Regel- 
mässigkeit, sie sind an einzelnen Stellen weit dicker, als an andern, keilen sich an einzelnen Stellen aus 
o. dgl. m. Die ganze Masse dieser zelligen Bildung ist elastisch, hellbraun, kurz stellt die unter dem Namen 
des Korkes bekannte Substanz dar. 

Die zellige Hülle nimmt an der Bildung des Korkes durchaus keinen Antheil ; sie zeigt jedoch ebenfalls 
ein Wachsthum in die Dicke, jedoch ein sehr geringes und gleichförmiges, so dass in derselben keine con- 
centrische Schichten bemerkbar sind. Die Gruppen \on körnerlosen, weissen Zellen vermehren sich mit der 
Zeit in derselben, die Wandungen dieser Zellen werden dick, feinpunctirt und sehr fest, so dass diese Zellen- 
gruppen unter der Form von weissen , sehr harten , unter dem Messer knirschenden Körnern sich darstellen, 
welche der zelligen HuUe eine grosse Härte und ihrem Durchschnitte ein geflerltes Ansehen geben. Aehn- 
liehe Körner Gnden sich zuweilen auch im Korke. 

Die vierte, innerste Schichte bildet sich alimählig durch Entwicklung neuer Bastbändel ebenfalls deut- 
licher aus ; ihre Parenchymzellen stimmen mit denen der zelligen Hülle überein und gehen unmittelbar in 
dieselbe über. 

Bei einem yieijährigen Stämmchen betrug die Dicke der Korklage 4'^^, die der zelligen Hölle V5''^ 
die der Bastschichte Vio^'^ 

Unter den bei uns einheimischen Bäumen stimmt mit der Korkeiche in Beziehung auf die Entwicklung 
einer Korksubstanz wohl Acer campe$tre am meisten überein. Es unterscheidet sich die Rinde des Masi- 
holden von der Rinde der Korkeiche beinahe nur dadurch, dass meistens schon im ersten Jahre, besonders 
an rasch wachsenden Zweigen, die Epidermis aufspringt und sich eine dicke Schichte von Kork entwickelt 

Unter der kleinzelligen Epidermis liegt, ehe dieselbe aufspringt, eine Schichte von 6 — 8 Reihen dünn- 
wandiger, ungefärbter, etwas in die Breite gezogener Zellen, die in diametralen Linien stehen. Wie die Epi- 
dermis im Laufe des ersten oder zweiten Sommers Längenrisse bekommt , so wächst sogleich diese Kork- 
schichte in die Dicke, zuerst an den Seiten und unter den Rissen, später auch an andern Stellen. Die Zellen 
der entwickelten Korksubstanz sind wie bei der Korkeiche in der Richtung von innen nach aussen verlängert 
und stehen zugleich auch (was bei Quercui Suber nicht stattßndet) in senkrechten Reihen über einander. 
Wie bei Quercui Suber ^ so finden sich auch hier in der Korksubstanz Querbänder , die von kürzeren Zellen 
gebildet sind, und zwar gewöhnlich in jeder in einem Jahre erfolgenden Anlagerung zwei derselben. 

Der Kork von Acer campe$tre zeigt ein weit stärkeres Wachsthum als die zellige Hülle der Rinde 
und die Bastschichte, so dass die Korklage bei 2 — 3jährigen Aesten bereits 1 — 2 Linien dick ist, während 
die beiden inneren Schichten zusammen nur etwa Va Linie betragen. Mit dem späteren Alter des Baumes 
tritt dagegen eine grössere Gleichförmigkeit ein, indem der sehr weiche und zerreibliche Kork leicht zerstört 
wird und daher nie eine beträchtliche Dicke erreicht; bei einem 23jährigen Stanune waren z. B. sowohl die 
Korkschichte als die beiden innem Schichten zusammen eine Linie dick. 

Die zellige Hülle von Acer campe$tre unterscheidet sich in ihrer Vegetation von der der Korkeiche 
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durch ihr äusserst schwaches Wachslhugi ; sie wächst nämlich kaum in die Dicke , sondern TergrÖssert sich 
nur so yiel , dass sie bei der Ausdehnung , welche sie in Folge der Vergrösserung des Holzes erleidet , ihre 
frohere Dicke beibehält Die innerste (Bast) Schichte xeigt das gewöhnliche Wachsthum. 

Dieselben Rindenscliichlen , wie bei Querciis Suber, aber von sehr abweichender relativer Dicke, fin- 
det man bei den Banksieii. Bei manchen derselben , z. B. bei Bmiksia serrata schwillt die Rinde am un- 
tern Theile des Stammes bedeutend an , so dass dieser eine knollenartige Verdickung zu besitzen scheint 
Bei einem von mir untersuchten Stamme dieser Pflanze betrug der Halbmesser des Holzes 3/'' , die Dicke 
der Rinde S"\ Die Rinde bestand an dieser Stelle aus drei Schichten, indem die äusserste, die Epidermis, 
bereits zu Grunde gegangen war. Die innerste Schichte, welche die Bastbundel enthielt, stellte sich als eine 
sehr schmale Linie dar; die äusserste war Vs— Va'"^ dick, gelblich und weich, zeigte sich bei der anatomi- 
schen Untersuchung als ein , aus ziemlich regelmässigen , in diametralen Linien stehenden Zellen bestehen- 
der Kork. 

Der ganze übrige Theil der Rinde (die mittlere Schichte) stimmte in seinem Baue vollkommen mit der 
zelligen Hülle der Korkeiche überein , indem er aus dünnwandigen parenchymatösen Zellen bestand , zwi- 
schen welche eine sehr grosse Menge von weisslichen harten Körnern, die aus dickwandigen, punktirten Zel- 
len bestanden , eingelagert war. 

Auf ähnliche Weise , jedoch in weniger auffallendem Grade verdickt sich die zellige Hülle bei Hakea 
oleifolia. Bei einem Stamme, dessen Holz einen Halbmesser von 7"^ zeigte, war die Rinde auf 2''^ ver- 
dickt Die Dicke der Bastschichte betrug nur Vio — Vio''', die des Korks etwa Vlo'^^ das übrige bestand 
aus der verdickten zelligen Hölle , welche vollkommen denselben Bau , wie die der Korkeiche hatte. 

Es erhellt aus dem Gesagten , dass auch bei denjenigen Pflanzen , deren Rinden einen sehr überein< 
stimmenden Bau besitzen, die Verdickung derselben auf dem vorherrschenden Wachsthume sehr verschiede- 
ner Schichten beruhen kann ; so beruht sie bei der Korkeiche auf dem Wachsthume des Korkes und einem 
geringen Wachsthume der zelligen Hülle , bei Acer campeatre in den ersten Jahren auf dem vorherrschen- 
den Wachsthume des Korkes, in den späteren auf dem Wachsthume der Bastschichte, bei Banksia serrata 
und Hakea oleifolia auf dem vorwaltenden Wachsthume der zelligen Hülle. 

Bei den angeführten Pflanzen bleiben das ganze Leben hindurch sämmtliche Schichten der Rinde 
strenge geschieden und es erhalten sich alle mit Ausnahme der Epidermis , welche nach ihrem Aufspringen 
verwittert und sich eben so wenig . als die Epidermis des Blattes wieder erzeugt , wogegen der Kork , wenn 
seine äussern Lagen verwittern oder weggenommen werden, wieder ersetzt wird, weil seine Production auf 
der äussern Seite der zelligen Hülle immerwährend fortdauert. 

In der Substanz des Korkes von Quercus Suber und Acer campest re können , wie oben angeführt 
wurde, zweierlei Schichten, die jedoch nicht scharf getrennt sind, unterschieden werden, nämlich die aus dia- 
metral verlängerten, oder ziemlich regelmässigen parenchymatösen Zellen bestehende Hauptmasse desselben, 
und die dunkleren, diese Masse in Schichten (rennenden Streifen, welche von ähnlichen, aber in der Richtung 
Ton innen nach aussen sehr verkürzten, also tafelförmigen Zellen bestehen. 
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Es zeigt sich bei dem allmähligen Uebergange dieser zweierlei Substanzen in einander , dass sie nur 
als eine leichte Modification derselben Bildung und nicht als eigene, streng zu sondernde Rindenschichten zu 
betrachten sind. Weit strenger gesondert treffen wir dagegen diese beiden Schichten des Korkes in der 
Rinde mancher anderer Holzgewächse, z. B. bei Gymnocladwt canadensii. 

Auf den älteren Stämmen dieser Pflanze ist die Rinde rauh und unregelmässig in Lappen zerrissen. 
Die anatomische Untersuchung zeigt, dass die beiden Innern Rindensr.hichten schmal sind und an der Bil- 
dung dieser zerrissenen Oberfläche keinen Theil haben, sondern dass die letztere aus unregelmässigen. dun> 
nen Lagen einer röthlichbraunen parenchymatösen Korksubstanz besteht, welche durch dunkelbraune, 
schmale Schichten von einander geschieden sind. Diese braunen Schichten bestehen aus tafelförmigen, etwas 
dickwandigen Zellen und sind von der helleren Korksubstanz sehr scharf unterschieden. Diese braunen 
Schichten bilden keine regelmässige concentrische Kreise in der Korksubstanz, sondern verschmelzen an ein- 
zelnen Stellen unter einander , so dass die hellere Korksubstanz durch dieselben in viele schuppenfÖrmige 
Blätter getheilt wird. Wenn durch die Ausdehnung des Stammes der Kork ausgedehnt wird und einreisst, 
so lösen sich in den angegebenen braunen Zellschichten die Schuppen der Korksubstanz zuerst an ihren 
Rändern und später auch in ihrer Mitte ab , so dass der Stamm von einer Menge unregelmässiger , an den 
Rändern aufgeworfener Schuppen bedeckt ist In Hinsicht auf ihre Consistenz weicht die Korksubstanz von 
€fymnodadU8 sehr vom Korke von Querat$ Suber ab , indem sie hart und bruchig ist. 

Noch schärfer als bei Gytnnocladus unterscheiden sich diese beiden aus polyedrischen parenchyma- 
tösen und aus tafelförmigen Zellen gebildeten Schichten bei BettUa alba. 

Der einjährige Birkenzweig ist mit einer Epidermis von gewöhnlicher Bildung , welche feine Haare 
trägt, bedeckt Zwischen der Epidermis und der zelligen HuUe liegen einige Schichten von tafelförmigen 
Zellen. Im 2ten — 3ten Jahre vertrocknet die Epidermis , fällt unter der Form von weissen Schulfem ab 
and nun bildet jene Lage von tafelförmigen Zellen, deren Inhalt sich braun färbt, und welche durch Ansatz 
von neuen Zeflen auf ihrer Innern Seite sich verstärkt, die glatte Oberhaut der Zweige; damit ist die 
Grundlage der bekannten weissen, aus zähen Blättern bestehenden Birkenrinde gegeben. Indem diese bisher 
mit dem Ausdrucke der Oberhaut bezeichnete und mit der Epidermis häuGg verwechselte Rindenschichte 
der Bäume dem gesagten zufolge von der Epidermis strenge zu sondern ist, so werde, ich sie mit dem Aus- 
drucke von Periderma, oder auch der Rindenhaut zum Unterschiede von der Epidermii, der Oberhaut 
bezeichnen. Die Bezeichnungsweise von Decandollr, welcher die Epidermis mit dem Ausdrucke der difl- 
cula und das Periderma mit dem der Epidermi$ belegt, kann gar zu leicht zu Verwechslungen Veranlas- 
sung geben. 

Untersucht man einen altern , z. B. 20jährigen Stamm von Betula alba y an dem die äussern Rinden- 
•chichten noch nicht, oder nur an einzelnen Stellen aufgerissen sind, so findet man, dass seine Rinde aus 
iwei auffallend verschiedenen Schichten besteht, von denen an einem vor mir liegenden Stamme von 3 Zoll 
Durchmesser jede VIk*" dick ist 

Die äussere Schichte besteht aus einer grossen Anzahl (beim angeführten Stamme aus mehr als 50) 
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bräunlicher, zäher Blätter, die auf beiden Seiten einen weissen Ueberzug besitzen, und sich leicht von einan- 
der ablösen lassen. Die anatomische Untersuchung zeigt , dass jedes dieser Blätter aus einigen Lagen \on 
tafelförmigen Zellen , welche ziemlich dicke Wandungen und einen bräunlichen Inhalt haben , in diametralen 
Reihen liegen, besteht, dass es daher genau dem Periderma des 2 — 4jährigen Astes und den oben beschrie- 
benen braunen Schichten der Korksubstanz von Oynmodadu$ entspricht. 

Die weissen , zwischen den Peridermablättem liegenden Schichten bestehen aus dünnwandigen , unge- 
färbten , in diametralen Reihen liegenden Zellen , welche weniger stark als die Zellen des Periderma zusam- 
mengedruckt sind , leicht zerreissen und dann als staubartiger Ueberzug der braunen Schichten erscheinen. 
Diese weissen Schichten entsprechen daher der Hauptmasse des Korkes von Querem Stiber und Acer 
campesfre, und unterscheiden sich nur durch ihre geringe Dicke und sehr geringe Festigkeit von dem Korke. 

Wie schon oben angegeben wurde , so verdickt sich in den ersten Jahren nur das Periderma durch 
unmittelbare Anlagerung neuer aus tafelförmigen Zellen gebildeter Schichten auf seiner Innern Seite. Erst 
ungefähr im 8ten — lOten Jahre entwickelt sich abwechselnd mit einem Blatte der Periderma auch eine 
weisse, aus grösseren, weicheren Zellen bestehende Schichte. 

Vergleichen wir die Rinde von Bettüa mit der Rinde der Korkeiche, so ist deutlich, dass bei der er- 
steren eine dem Korke ganz entsprechende Bildung vorhanden ist, welche sich von dem letzteren nur durch 
das verschiedene Verhältniss, in welchem sich die zweierlei Substanzen (das Periderma und der parenchyma- 
töse Theil des Korkes) entwickeln und durch die strengere Sonderung derselben unterscheidet. Es tritt mit 
dieser veränderten Structur auch in Hinsicht auf die Lebensdauer der Korksubstanz ein bedeutender Unter- 
schied ein ; während der Kork von Quercus Stiber und Acer campesfre bald nach seiner Entwicklung ab- 
stirbt und sich daher nicht stark in die Breite ausdehnt, ohne Einrisse zu bekommen, so erhält sich dagegen 
die weisse Rinde der Birken viele Jahre lang frisch, folgt der Ausdehnung des Stammes und blättert sich auf 
der Oberfläche nur allmählig und sehr langsam ab. Wir müssen diese Abweichung in dem Vorherrschen 
und in der grössern Ausbildung der peridermatischen Schichten bei der Birke suchen und werden auch 
weiter unten sehen, dass überall, wo sich diese stark entwickeln, die Rinde sich lange Zeit hindurch 
glatt erhält. 

Die innere Rindenschichte von Betula entsteht aus der Verdickung der zelligen Hölle und besonders 
der Bastschichte; sie enthält wie die Rinde von QxiercuB Suber eine grosse Anzahl sandartiger Körner, die 
aus dickwandigen Parenchymzellen bestehen. 

Dieselben Rindenschichten , wie an den glattrindigen jungern Stämmen , finden sich auch noch an den 
erwachsenen, mit dicker, aufgerissener Rinde versehenen Birkenstämmen. Die zellige Hülle und Bastschichte 
wächst allmählig zur Dicke von 3 — 4 Linien an, bleibt im übrigen hingegen unverändert; dagegen ist die 
früher regelmässig blättrige Korkschichte bedeutend verändert. Es hat sich nämlich nun zwischen den 
bräunlichen Blättern des Periderma eine grosse Masse eines festen, kleinzelligen Parenchymes von einer 
rothbraunen Farbe gebildet Es liegt diese aus einer Wucherung der weissen Korksubstanz hervorgegan- 
gene parenchymatöse Masse nicht regelmässig zwischen je zwei Blättern des Periderma , sondern es ent- 
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wickelt sich diese Substanz ganz un regelmässig, so dass an der einen Stelle eine starke Ablagerung derselben 
ist, während an andern Stellen viele weisse Schichten ganz unverändert bleiben. Es erfolgt daher keine 
gleichförmige Verdickung der ganzen Korksubstanz , sondern eine knotenförmige Vergrösserung derselben, 
wodurch die vorher vollkommen regelmässig concentrischen Blätter des Pcriderma vielfach verbogen und 
zerrissen werden. Dieses neugebildcte Parenchym, welches ungeachtet seiner abweichenden Farbe und 
Härte mit keinem andern Theile , als mit dem Korke verglichen werden kann , enthält wie die zellige Hülle 
viele weisse, aus dickwandigen Zellen gebildete Körner, wie dieses zuweilen auch im Korke von Queraa 
Silber vorkommt. 

Es findet bei Entwicklung dieser Korksubstanz eine grosse Analogie mit der von Querais Snber und 
Acer campeifre statt. So lange bei den letzteren Bäumen die Epidermis geschlossen ist, besieht der Kork 
aus wenigen, von aussen nach innen etwas zusammengedrückten, ungefärbten Zellenschichten, und erst nach 
dem Einreissen der Epidermis entwickelt sich diese dünne Lage zu grösseren Massen. Auf ähnliche Weise 
bleiben bei Behda, so lange die Lagen des Periderma geschlossen sind, die zwischenliegenden Korkschich- 
ten dünn, sobald dieselben dagegen zerreissen, wuchert die Korksubstanz ungemein. Es mag freilich in vie- 
len Fällen die Zerreissung des Periderma Folge und nicht Ursache der Entwicklung der parenchymatösen 
Schichten sein , in vielen Fällen findet aber der letztere Fall entschieden statt. 

Wenn, wie wir oben gesehen haben, bei Queraii Sftiber, Acer campestre von den zweierlei Substan- 
len, welche bei Gymnocladu$, Befnla den Kork bilden, sich beinahe nur die aus regelmässigen parenchy- 
matösen Zellen gebildete entwickelt , dagegen sich von der zweiten , aus tafelförmigen , etwas dickwandigen 
Zellen bestehenden Substanz (dem Periderma) nur schwache Spuren zeigen, so giebt es auf der andern Seite 
auch baumartige Gewächse, bei welchen sich das Periderma allein entwickelt, oder sich von der parenchy- 
matösen Korksubstanz wenigstens nur schwache Spuren zeigen , dieses sind die Bäume mit glatten Rinden. 

Eines der auffallendsten Beispiele dieser Rindenbildung bietet Faffxis ayltatica dar , bei welcher sich 
bekanntlich die Rinde auch bei Stämmen von sehr bedeutender Dicke beinahe völlig glatt erhält Die Unter 
suchung der Rinde einer alten Buche zeigt , dass dieselbe sich hauptsächlich durch Entwicklung der Bast- 
schichte verdickt hat, dass die zelligc Hülle nur einen geringen Zuwachs erhielt und dass die äusserste Rin- 
denschichte, welche sehr dünn ist, ein blosses Periderma ist, indem sie aus vielen Lagen tafelförmiger Zellen 
gebildet ist , welche unter einander enge verbunden und nicht wie bei den Birken durch zwischengelagerte 
dünnwandige Korkzellen in Blätter getheilt sind ; nur an einzelnen Stellen trifft man ausnahmsweise zwischen 
den tafelförmigen Zellen kleine Massen einer röthlichen parenchymatösen Korksubstanz. Das ganze Peri- 
derma ist so dünn, dass es bei einer 4V2'" dicken Rinde eine Dicke von nur */io — Vio'" besitzt. 

Einen im wesentlichen ganz mit der Rinde von Fagtta übereinstimmenden Bau finden wir bei der 
Rinde von Citrus Aurantium, welche sich durch ihre besondere Dünne auszeichnet, bei Cornn$ alba, 
ianfftiinea, Heiler a iielix, Hex Aipiifblium, 

Die durch ihre schuppenförmige Abblätterung bekannte Rinde von Platanm occidenialis besitzt den 
Bau der Buchenrinde, sie erhält sich jedoch nur bis zum 8tcn>-10ten Jahre in dieser Form. Um diese Zeit 
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bildet sich an einzelnen Stellen der Rinde in der Battschiclite derselben eine Platte Ton tafelf5nnigen Zellen, 
welche mit denen des Periderma Tollkommen äbereinstimnen; dieses neue Periderma ist mit dem älteren,» 
an der Oberfläche der Rinde gelegenen nicht vollkommen parallel , sondern es legen sich die Ränder des: 
neuen , in der Rinde gebildeten Peridermablattes an das ältere Periderma an und trennen auf diese Weisr 
einen Theil der Rinde von der übrigen unter der Form'emer Schuppe ab. Dieses isolirte Rindenstück ver- 
trocknet nun, löst sich von dem unter ihm liegenden Periderma los und fällt unter der Form der bekanntea. 
Schuppen ab. Dieser Vorgang wiederholt sich nun fortwährend, und es erhält dadurch, dass sich immer ein. 
neues Periderma bildet, der Stamm eme fiemlich glatte Oberfläche. 

Bei vielen Holigewächsen besitzt das Periderma einen besonderen Glanz und grosse Glätte, ist nichl 
bruchig, wie das der Buche und Platane, sondern zäh, wie das der Birke, und löst sich in dünnen Blättern 
ab, die sich am leichtesten in der horizontalen Richtung des Stammes abziehen lassen, z. B. bei der JSfatel- 
tufst^ Pitfnift Cerams, $pmo$a, Mahaleb, dame$tica. Bei diesen Bäumen tritt mit der Zeit eine ähnliche 
Veränderung der Rinde ein, wie bei Plaianus. Es erhält sich nämlich das Periderma eine Reihe von Jahren, 
hindurch durch Anlagerung neuer Schichten auf seiner Innern Seite und langsame Abblätterung auf seiner 
äussern Seite glatt, und erreicht zugleich ziemliche Dicke, z. B. bei Prunui dame$tica. Zuletzt aber reisst 
es auf ähnliche Welse, wie bei den Birken ein und der Stamm erhält nun eine rauhe schuppige Oberfläche^ 
Diese Schuppen sind dagegen nicht, wie bei der Bbrke Folge von einer ausserhalb der zelligen HüUe statt- 
findenden Entwicklung von parenchymatöser Korksubstanz, sondern sie werden wie bei PlaianuM aus dec 
zelligen Hölle und der Bastschichte der Rinde selbst gebildet Sie entstehen aber nicht, wie dieses allgemeu 
von den Pflanzenphysiologen angenommen wird , durch blosse Austrocknung und Zerreissung der Rinde», 
sondern es werden die als Schuppen sich darstellenden Bastschichten, noch ehe sie sich von einander ablösen, 
durch dünne Lagen von Periderma getrennt , welche sich in der 3ten und 4ten Rindenschichte entwickeln 
und die Ablösung einzelner Stücke derselben vorbereiten. Die Schuppen bilden sich dilher hier auf dieselbe. 
Weise, vne bei Platanua, und der Unterschied liegt blos darin, dass sich bei der Platane jede Schuppe, wie 
sie sich bildet, ablöst und ehe dieses geschehen ist, keine neue sich unter ihr erzeugt; während dagegen bei 
Prtmui sich eine ganze Reil^e solcher Schuppen hinter einander bildet, welche sich allmählig zuerst an den ' 
Rändern loslösen , aber noch längere Zeit am Stanune hängen bleiben , so dass derselbe von vielen Lagen 
unregelmässiger, ganz oder halb abgestorbener Schuppen bedeckt ist 

Auf dieselbe Weise wie bei Prunu$ bilden sich auch bei Pynu, Crataegui Oxyacantha, bei Quer- 
€ti$ Rohur, T'üia europaea etc. die Rindenschuppen. 

Die auf die angegebene Weise gebildeten Rindenschuppen haben nur in ihrem Aeusseren Aehnlichkeift 
mit den Schuppen der eigentlichen, auf der äussern Seite« der zelligen Hülle entstehenden Schuppen aus 
Korksubstanz ; anatomisch unterscheiden sie sich von denselben wesentlich dadurch, dass sie Bastbündel einr 
geschlossen enthalten, ich bezeichne daher den äusseren, schuppigen Theil dieser Rinde, zum Unterschiede 
vom Korke, mit dem Ausdrucke der Borke, rhytidoma i). -^ 



1) Von^vric. Runsel. * " 
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Dm Parenchym der Rmde tcheini in den Borkenschoppen TOri PnmuM, TiHay QuercuM Rohur zieni- 
Beb unveriindert za bleiben , wenigstem zeigt die anatomische Untersucbung keine erheblichen Verschieden* 
Mien in Hinsicht auf relative Stellung und Grosse der Zellen ; dieselben sind nur brauner , zum Theil dick« 
^ wandiger und fester, wie z. B. bei der Eiche, und in den äusseren Schuppen Tollkommen abgestorben. 

Bei anderen Holzgewichsen, bei welchen sich die Borkenschuppen auf dieselbe Weise, wie bei PrU'^ 
WUM bilden, erieidet dagegen das Zellgewebe derselben eine Metamorphose und ein weiteres Wachsthnm, wo- 
durch die Schuppen den aus Korksubstanz gebildeten noch ähnlicher werden. 

In geringerem Grade , doch schon merklich findet dieses bei der Rinde Ton Salix babylonica statt, 
braptsächllch findet es sich aber bei der Rinde mancher Zapfenbäume , unter den bei uns einheimischen 
luHiptsächlich bei Larix europaea, Pinuu $yhe8M$, moniana, Cembra, Abie$ excelsa. 

In der Rinde Ton Larix europaea und ebenso mehr oder weniger deutlich bei den übrigen genann- 
im Caniferen bilden sich nämlich in ihren äussern Lagen dünne Schichten von rdthlich gefärbten , paren- 
thymatosen, dünnwandigen Zellen, durch welche einzelne Schichten der äussern Rinde von der unterliegen- 
den Rinde unter der Form von unregelmässigen Schuppen getrennt werden. Diese rdthlichen Zellenschichten 
zeigen zwar in so ferne eine abweichende Bildung vom gewöhnlichen Periderroa , als ihre Zellen nicht die 
tafelfSrmige Gestalt und Tcrdickten Wandupgen des Periderma Ton IVtmtf« etc. besitzen, sondern dünnwan- 
dig und leicht zerreissbar sind, da jedoch diese Zellensehichten sich an denselben Stellen, wie das Periderma 
ton Prwm%y TUia etc. entwickeln, so ist kein Grund vorhanden, sie nicht zu demselben zu rechnen. Die 
auf diese Weise Isolirten Borkenschuppen verwandeln sich nun in eine brüchige, korkähnliche Substanz 
durch Vermehrung und Vergrösserung ihrer parenchymatösen Zellen , welche dabei eine ziemlich unregel- 
nissige Stellung erhalten , so dass von den Fortsetzungen der Markstrahlen nur noch undeutliche Spuren 
ibrig bleiben. Die Bastrohren und Harzgänge, welche in diesen Schuppen liegen, werden durch diese Wu«* 

* 

cherung des Zellgewebes welter von einander entfernt und bekommen eine unregelmässige i gewundene 
Form. Die äusserste und die innerste Zellenlage jeder Schuppe besteht aus kleineren , etwas dickwandigen 
Zellen, sie stellen somit besondere, festere Schichten, die sich schon mit blossem Auge unterscheiden 
lassen, dar. 

Auf ähnliche Welse , jedoch weniger deutlich bilden sich auch bei dicken Stämmen von Taxus bac" 
eata dünne Borkenschuppen. 

Bei JuniperuM ccmmunU bilden sich zwischen den Bastschichten der Rmde dieselben Lagen von 
röthlichenParenchymzellen, wie ht\I*arix; diese neugebildeten Zellenschichten folgen aber dem Umfange des 
Stammes und theUen die Rinde in regelmässige concentrische Blätter und nicht in einzelne , is6llrte Schup- 
pen. Das Rindenparenchym selbst verändert sich dabei wenig oder nicht, bekommt daher nicht das borken- 
ttniiche Aussehen der Lerchenrinde , sondern stellt sich unter der Form von bastihnlicben Blättern dar, 
wekbe durch die Ausdehnung des Stammes netzfürmig zerrissen werden. 

Ganz auf dieselbe Weise, wie beim Wadüuiiiitr, bilden sieh dünne Lagen von leicht lerreissenden, 
dünnwandigen Parenchjmzellen zwischen den Bastlagen von Metro$idero$ lophanihu$ und Mdaleuca 
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atfpk^ioideM, wesshalb bei diesen Pflanfen der hmere, noch lebendige ThdB der Rinde von Tielen, dubnen, 
netzf&nnigen Blattern, welcbe Baitfueni entbalten, aingeben ift 

Aus der bisherigen Darstellang erhellt, dass die Bntslehiing Ton Schuppen aof der Oberfiacbe dar 
Rinde der angeführten Dicotjlen durehaui tackt a»f Muster Verirodcnmp der dusBerem Rmdeniagem 
und auf mechankicher ZerreUsung der^dben bemhi, $anderH auf einer 9pdiemEmiwUkiuM§ eigener 
ZeUen$ckiehien , welche entweder $elM jene Schuppen bilden, oder einzelne Rinden$iücke ton der 
bmem Rinde ak$ondem und ale Schuppen er$cheinen lauen. 

Diese spätere Brseagnng Ton Zellgewebe zeigt daher zwei Hanptmodificationen. Entweder entwickelt 
sich nimlich das neue Zellgewebe ausserhalb der zelligen H&Ue und es bildet sich Kork, oder es entwickelt 
sich das Zellgewebe im Innern der zelligen Hülle und der Bastschichten , und es bildet sieb eine Borke, 

Bei den Bäumen, die zur ersten Abtheilung gehören , erhalten sich die zwei Innern Rindenschichtea 
(zellige Hülle und Bastschichte) das ganze Leben der Pflanze hindurch in ihrer Integrität , Tergrdssem sich 
immerwährend, nehmen aber an der Bildung der Schuppen keinen Antheil. Bei diesen Gewächsen eolr 
wickeln sich die Schuppen aus einer schmalen Lage von parenchymatösen Zellen, welche am emjährigen Aste 
zwischen Epidermis und zelliger Hülle liegt In Beziehung auf die Korksubstanz, welche sich aus dieser Zd* 
lenlage entwickelt, zeigen sich' folgende Modificationen : 

a) der Kork besteht beinahe allein aus polyedrischi^n , in der Richtung der Radien des Stammes TerläA- 
gerten Zellen und ist nur auf eine unTollkommene Weise durch einzelne Lagen verkürzter Zellen ui 
Schichten getheilt, z. B. j^uerctis iSfttder^ Acer campesfr^. 

b) Die Schichten der verkürzten tafelförmigen Zellen und der parenchymatöse Theil sind gleichmässig 
entwickelt und bilden abwechselnde Lagen : Chfmnodadu$ canademis. 

c) Die aus tafelförmigen Zellen gebildeten Schichten sind vorzugsweise entwickelt und bilden die 
Hauptmasse des Korkes , die Rinde ist daher glatt : erst bei höherem Alter entwickeln sich die zwi- 
schen den tafelförmigen Zellschichten liegenden parenchymatösen Zellen zu grossem Massen : Be-^ 
tula alba. 

d) Die tafelförmigen Zellen entwickeln sich allein und bilden einen dichten, glatten Ueberzug über die 
zellige Hölle (ein Periderma) z. B. Fagu$ uylcatica. 

Bei denjenigen Holzgewächsen, welche die zweite Abtheilung bilden, entwickelt sich zwischen Epider- 
mis und zelliger Hülle ein Periderma und es stimmt ihre Rinde eine Reihe von Jahren hindurch mit deijeni- 
gen von nro. d. der ersten Abtheilung überein. Später hört das Wachsthum dieses Periderma*s auf und es 
bildet sich im Innern der Rinde ein neues Periderma, welches die äussere Rindenschichte von der unterlie- 
genden Rinde abtrennt, worauf die äussere Schichte vertrocknet und abföllt 
In dieser Abtheilung finden sich folgende Hauptmodificationcn : 
* a) Das neugebildete Periderma entwickelt sich nicht gleichförmig am ganzen Umfang der Rinde , son- 
dem nur stellenweise und es fallt der äussere Theil der Rinde , ohne dass er sich wesentlich verän* 

dert, in Form von dünnen Schuppen ab: Platanui^ 

29* 
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b) Et bilden «eh , noch eihe die zuerst gebildeten Borkenschoppen abgefsUen sind , neue Lagen Tön 
Periderma in den tieferen Theilen der Rinde. Die Borke des Baumes besteht daher aus fielen über 
dnander liegenden Schuppen: Querau Robur, TUia. 

£) In den wie bei nro. b. gebildeten Schuppen findet eine Wucherung des Parenchymes statt» Wodurch 
dieselben ein mehr odpr weniger korkartiges Aussehen erhalten, z. B. harix europaea, Pmu$ syl*- 

d) Das Periderma bildet regelmässige , den ganzen Stamm umgebende Schichten , durch welche die 
Rinde in bastähnfiche Blitter getheilt wird: Jtmipencs commumM, Metonderos lophanthui. 
An die zuletzt genannten Pflanzen schliesst sich endlich die kleine Zahl deijenigen Holzpflanzen an, 
bei welchen in jedem Jahre., wie sich eine neue Bastschichte entwickelt, die Bastschichte des letzten Jahres 
Siisttrbt, Tertrocknet und früher oder später abfaUt, so dass also der lebende Theil der Rinde immer nur das 
Brzengniss emes Jahres i>egreiit Dieser Vorgang findet sich bei der Weinrebe, bei Lanicera Capri- 
fbUum etc. 
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XV. 

Sind die Lenticellen als Wurzelknospen zu betrachten? 

(Aus der Flora. 1833. I.) 



CkwiM bat jeder Botaniker die Abbandliing» worin Dbcavdollk feine Beobachtangen and Vertucbe 
über die Lentieellen und ibr Vermögen , unter gunstigen Umstanden Wuriebi iu treiben » mittbeilte ') , mit 
dem böcbsten Interesse gelesen. 

Da diese Abbandlung wobl den meisten meiner Leser bekannt sein wird/ so will icb bier,. obne nibtr 
auf ibren InbaU einxugeben, nur einige der Hanptpuncte ¥on Dboavdollk Untersucbungen ber&bren. 

Nacb Dbcaxdollb*« Angabe kommen sowoU die Luftwuridn ¥on Ficu9 etc. » als die an abgescbnitte- 
tien und in Wasser gesteDten Zweigen ¥on Salix etc. sieb entwickelnden Wurxebi beständig aus den Lenti- 
cellen benror» Es sind die LenticeHen desshalb als Wurzelknospen ra betracbten. Bei dieser Entwicklung 
der Lenticelle lur Wuriel wird dieselbe erbaben und xerreisst meist in yier Lappen ; unter der Haut dersel- 
ben liegt eine weisse Masse ¥on rundlicben oder oblongen Zellen, welcbe ein amylumäbnlicbes Ausseben 
haben. Die Wurzeln kommen unter dieser Masse benror, stossen dieselbe ab, oder drucken sie auf die Seite. 
Wenn die Lenticellen eines Zweiges ausgescbnitlen wurden, so bilden sieb neue und aus diesen (welcbe Ad- 
tratitknospen zu Ycrgleicben sind) entwickeln sieb die Wurzeln. 

Es werden wobl wenige Naturforscber sein, welcbe nicl^t, nacbdem sie Dbcasdollb's Abbandlung ge- 
lesen, an die Ricbtigkeit seiner Ansiebt geglaubt baben; seine DahteUung ist so klar und nücbtem, seine 
Yersucbe sind so passend gewäblt und scbeinen mit solcber Genauigkeit ausgeführt, das Ergebniss der yer- 
•obiedenen Versucbe stimmt so genau überein , dass die Schlüsse , welcbe Dbcahbollk aus seinen Beobach- 
tungen zog, nothwendigerweise als richtig anerkannt werden zp müssen scheinen. Es darf uns daher nicht 
wundem , wenn andere Gelehrte die Yon Dbcakdoixb ausgesprochene Ansicht als bewiesene Thatsache in 
ihre Schriften aufgenommra haben. Ungeachtet es nun scheinen musste, dass Dbcahdollb yollkommen 
richtig beobachtet habe, so waren mir dennoch schon längst Zweifel aufgestiegen , .ob denn auch in der That 
die Lenticellen als Wurzelknospen zu betrachten seien, da mir diese Ansicht weder mit vielen Erscheinungen, 



1) Annales des scienc. natur. 1826. Tom. Vif. p. 5* Prem. mem. sur les Lcnticelles des arbres et le de- 
reloppemeDt des racines qui en sortent Dbcabdollb citirt in seiDer Organograpbie noch eine sweite 
Abhandlung über denselben Gegenstand, welche im Jahrgange 1837 desselben Joamales sich befinden soll, 
ich fand dieselbe sber weder in dietem, noch in einem der folgenden Jahi^inge. 
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die wir bei der Warzelbildung beobachten , noch mit dem Ergebnisse meiner anatomischen Untersuchungen 
der Lenticellen vereinbar schien. Um über die Sache in das Klare zu kommen, wiederholte ich in vergange* 
nem Frühjahre die Versuche Dkoahdollr*8 und ich glaube in diesen Beobachtungen die überzeugendsten 
Beweise davon gefunden zu haben , dass den Lenticellen die Function , Wurzeln zu entwickeln , nicht zu- 
komme und nicht zukommen könne. 

It:h stellte in der Mitte des Februar eine Anzahl 1 — 2jähriger Zweige von Salix vhnmalis *) in Was- 
ser und setzte die Gläser irvein beständig geheiztes Zimmer. Nach 12 — 14 Tagen waren an ihren Lenti- 
cellen völlig dieselben Veränderungen vor sich gegangen» welche Dbcandollk beschrieb; es waren dieselben 
nämlich etwas angeschwollen , ihre braune Haut war zerrissen und durch die Spalten sah eine Masse locker 
zusammenhängender, weisser Zellen hervor. Blit der Zeit vergrösserte sich diese Masse von weissen Zellen 
immer mehr, drang, in unregelmässige Lappen getheilt, über die Oberfläche hervor und schlug die aus der 
serrissenen braunen Haut der LenticeUe gebildeten Lappen rückwärts um. 

So weit stimmen also Dbc^hdollb's und meine Beobachtungen völlig überein ; was jedoch die Haupt- 
•ache, nämlich die Entwicklung von Würzekhen In diesen Lenticellen beiriflt, so erhif It Ich in Beziehung auf 
diesen Pnnct ein völlig verschiedenes Resultat Aus keiner von den (auf die angegebene Welse veränderten) 
Lenticellen brach nämlich ein Würzelchen hervor, woM aber fanden sich anregelmässig über die ganze 
Fläche des In das Wasser eingetauchten Thelles und zum Theü auch an dem oberhalb der Wasserfläche be- 
findlichen Theile der Weldenzweiga kleine , etwas nach . der Längenrichtung der Zweige gestreckte Höcker- 
eben; auf denselben war, so lange sie noch klein waren, die Epidermis unverletzt; über den grösseren der- 
•elben zeigte sich hingegen eine der Länge nach verlaufende, kurze und schmale Spalte, durch welche man 
das grüne, unter der Epidermis liegende Parenchjm sah. In der Mitte dieser Spalte sah man durch dieses 
Parencliym die Spitze eines Würzelchons vordringen, welches sich nun rasch entwickelte. 

Um die Zeit des 14ten Tages konnte man diese kleinen Hackerchen in allen Entwicklungsstufen tref- 

fen ; einige ragten kaum erst über die Oberfläche des Stammes hervor, andere waren schon weiter entwickelt 

und zeigten auf ihrer Spitze die Längenspalte ; ans anderen endlich war das Würzelchen bereits mehr oder 

< I minder hervorgetreten. Die Rinde liess sich leicht glatt vom Holze ablösen. Hiebei zeigte sich nun , dass 

dieselbe jedem Höckerchen entsprechend eine kleine Oeffnung , von der Grösse eines Nadelstiches , hatte, 
welche Oeffnung mit einer gallertartigen durchscheinenden Masse (dem jungen, von seinem Insertionspuncle 
auf dem Holze abgerissenen Würzelchen) ausgefüllt war. In vielen dieser Höckerchen lagen 2 — 3 solcher 
Würzelchen In einer Längenreihe übereinander. Unter den Lenticellen war dagegen die Rinde so vollständig 
und unverändert, als an jeder andern, nicht mit Würzelchen besetzten Stelle. Auf dem Holze zeigte sich 
unter jedem, ein Würzelchen enthaltenden Höckerchen eine kleine, der Länge nach verlaufende Erhabenheit» 
welche durch eine etwas weissere Farbe sich von dem übrigen Holze unterschied. Auf dem höchsten Puncto 
dieser Erhabenheit sass das Würzelchen fest. Nie zeigte sich unter einer LenticeUe eine solche Erhabenheit 
auf dem Holze. 



1) Ich wählte diese Art, da die Lenticellen bei dieser Species besondcrt stark enhirichelt siud' 
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Die mtkroskopifclie Untersuchung leigte einen nicht weniger bedeutenden Unterschied iwischen den 
Lenticellen und den, die Wurzelchen einschliessenden Höckerchen. Unter den Lenticellen hatte sowohl der 
innere, die Bastbundel enthaltende Theil der Rinde, als auch die Innerste Schichte der äussern (parenchyma- 
tösen) Rindenlage yöUig dieselbe Structur, wie an den öbrigen Stellen und nur die iusserste Schiebte des 
grünen, parenchymatösen Theiles der Rinde zeigte darin einen Unterschied, dass das gröne Parenchym der 
Rinde eine kleine Vertiefung zeigte, in welcher die Lenticeile lag. An<4ieser IStelle hatten die äussersten Zel- 
lenlagen des Rindenparenchymes eme auf die Wandungen dieser Vertiefung senkrechte Lage, während sie an 
den öbrigen Stellen in paralleler Richtung mit der Epidermis in die Breite gezogen sind. Die Lenticeile selbst 
besteht aus einer Anhäufung von weissen rundlichen oder verlängerten Zellen, welche ebenfalls in senkrecht 
auf die Rinde gestellte Linien geordnet sind. Der obere Theil dieser Zellenmasse ist vertrocknet und bildet 
die braune Haut der Lenticeile. 

Untersuchte ich hingegen diejenigen Stellen, wo ein kleines Höckerchen lag, welches von der Wurzel 
noch nicht durchbrochen war, so fand ich beständig, dass sich bereits auf der Oberfläche des Holzes die be- 
schriebene Erhabenheit gebildet hatte. Diese rührte nur zum'Theile von einer neuen Production auf der 
Oberfläche des Holzkörpers her, denn es hatten sich an dieser Stelle alle Schichten des Holzkörpers nach 
aussen gebogen, so dass die kreisfomuge, die Jahresringe trennende Linie an dieser Stelle ebenfalls einen 
Vorsprung nach aussen zeigte. Dass alle Schichten des Holzes Theil an dieser Erhabenheit hatten, zeigte sich 
dadurch deutlich, dass Immer an dieser Stelle eine kleine Erhabenheit zum Vorschein kam, wenn ich eine 
Schichte des Heizkörpers nach der andern der Länge nach abzog, nachdem ich dieselben vorher durch einen 
oberhalb des Uöckerchens angebrachten, mit der Rinde parallel geführten Schnitt eine Strecke weit losge- 
trennt hatte. 

Das Würzelchen lag unter der Form eines stumpf conischen durchscheinenden Körpers in dem innem 
Theile der Rinde; es hatte die Bastbundel auf die Seite gedrängt und die äussersten Rindenschichten zu dem 
Höckerchen erhoben; diese äusseren Rindenschichten zeigten smA nicht die entfernteste Aehnlichkeit mit 
dem Baue einer Lenticeile, sondern stimmten mit dem äussern Theile der übrigen Rinde völlig überein. 

Das Würzelchen selbst bestand ans sehr dünnwandigen ZeUen ; in seiner Mitte lag ein Strang von sehr 
tagen und etwas lang getreckten Zellen; ebenso waren die Zellen, welche die stumpf conische Spitze bilde- 
ten, sehr enge. Zwischen diesen beiden Substanzen lag eine Masse von grösseren Zellen, welche mit den 
Zellen des inneren Theiles der Rinde zusammenhiengen , sich aber von ihnen durch ihre zarten Wandungen 
und durch ihre Durchsichtigkeit unterschieden. Die stumpfe Spitze des Würzcichens war mit der Rinde nicht 
In organischer Verbindung. Gefasse fanden sich noch keine in den Würzelchen, so lange diese noch kleine, 
in der Rinde eingeschlossene Höckerchen bildeten. 

Wenn die Würzelchen etwas grösser waren, so zerriss die Rinde oberhalb derselben, wodurch die grü- 


^^ • 

nen Parenchymzellen der Rinde und die Spitze des Würzelchens blos gelegt wurden. Von den Lenticellen 
Hessen sich diese Oeffnungen auf den ersten Blick dadurch unterscheiden, dass 1) die Ränder des Risses 
nicht brauD, sondern grün gefärbt waren, 2) dass der Riss immer eine schmale Längenspalte bildete, 3) dass 
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das unterliegende grüne Parencbjm nicht in eine weisse Zellenmasse ausgewachsen war, sondern yöUig den- 
selben Bau wie der übrige parenchymatöse Theil der Rinde zeigte. 

Beinahe noch deutlicher war dieser Unterschied zwischen den Lenticellen und den Stellen, an welchen* 
•ich die Würzelchen entwickelt hatten, in der Mitte und am Ende des Monats Mirz ausgesprochen. Es hatten, 
in dieser Zeit die Wurzelchen eine Länge von 2 — 4 Zollen erreicht und Seiten&stchen igetrieben. Die Len« 
ticellen hatten sich ebenfalls Tcrgrössert; indem die weisse Zellenmasse stark luxurirt hatte und einen mehr 
oder minder grossen, oft eine Linie im Durchmesser haltenden Wulst bildete. Wurzelchen kamen nicht aus 
denselben hervor; löste ich die Rinde ab, so war das Holz unter den Lenticellen ebenso vollkommen eben 
und glatt, als früher. Nur in 2 — 3 Fällen sah Ich aus einer Lenticelle ein Würzelchen hervorkommen; dieses, 
wird aber wohl Niemand als einen Beweis betrachten, dass dieselben Wurzelknospen seien; es wäre vielmehr 
merkwürdiger gewesen, wenn unter den Hunderten von Würzelchen, welche meine Weidenzweige getrieben 
hatten, gar keines an einer solchen Stelle entstanden wäre, über welcher eine Lenticelle lag. 

Es zeigte sich nun aber eine Erscheinung, welche es einigermassen erklärlich macht, wie Dkcandollk 

« 

sich in Beziehung auf die Stelle, durch welche die Würzelchen hervorbrechen, so sehr täuschen konnte. Es 
fingen nämlich jetzt die grünen unter der Epidermis liegenden Parenchymzelleh , welche dadurch , dass die 
Würzelchen bei ihrem Hervortreten die Epidermis eine kleine Strecke weit zerrissen hatten , blos gelegt 
waren, an, auf eine ähnliche, jedoch weit schwächere Weise zu luiuriren und in eine spongiose, weissliche 
Masse auszuwachsen , wie die weissen Zellen der Lenticellen. Dieses geschah aber nicht nur an den Stellen, 
durch welche Würzelchen hervorgetreten waren, sondern an allen, wo die Epidermis zerrissen war ; so hatten 
z. B. manche der jungen Zweige, welche sich in dieser Zeit entwickelt hatten, durch das Anschwellen ihrer 
Basis ebenfalls in der zunächst gelegenen Epidermis des Zweiges kleine Einrisse verursacht, in welchen gleich- 
falls das grüne Parenchym luxurirte. 

Das Gesagte wird, wie ich hoffe, hinreichen, um zu beweisen, dass die Lenticellen mit der Entwicklung 
von Wurzeln nichts zu thun haben. Die Antwort auf die Frage, was sie denn seien, muss ich auf eine andere 
Gelegenheit verschieben, da ich, um ihre Organisation zu erklären, nöthig habe, einige andere anatomische' 
Verhältnisse der Rinde zu beschreiben, welche bisher noch nicht gehörig untersucht wurden und deren Aus- 
einandersetzung mich hier zu weit führen würde. Es werden dieselben den Gegenständ einer kleinen Abband* 
lung bilden, welche ich, sobald mir die Umstände die dazu nöthigeZeit gewähren werden, dem Publicum vor- 
zulegen im Sinne habe. 
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Untersuchungen 
über 

die LenticelleiL 

CDiMertation Tom Jahr 18S6.) 



Hit dem Ausdrucke der Lenticelien, limenf&nnigen Drü$en, lAmen, Rmdenhöckerchen (lentis 
cellae, glandxüae leniiculares) bexeichnet man kleine, durch abweichende Färbung oder durch warzenf5r- 
mige Erhöhung ausgezeichnete Stellen , welche auf der Rinde der meisten dicotylen Sträucher und Bäume 
unregelmässig zerstreut liegen. 

Die LenUcellen sind bereits am einjährigen Aste, so lange seine Rinde noch grüin und mit unverletzter 
Epidermis überzogen ist, sichtbar. Sie erscheinen zuerst als rundliche oder meistens als längliche Flecken yoii 
einer von der übrigen Rinde etwas abweichenden Färbung. Später, theils gegen das Ende des ersten, theüs 
erst in den folgenden Jahren, reisst die Oberhaut über der Lenticelle der Länge nach auf, und es yerwandelt 
sich nun dieselbe in eine mehr oder weniger yorstehende Warze , welche häufig durch eine mittlere Furche 
in zwei lippenformige Wülste getheilt ist Die Oberfläche dieser Warze ist meistens braun gefärbt, ihre Sub* 
stanz ist bis auf eine gewisse Tiefe trocken, brüchig, korkartig. Mit dem weitern Wachsthume des Zweiges 
in die Dicke werden die Lenticellen in die Breite ausgedehnt und stellen nun querliegende Streifen dar, wäh- 
rend sie im ersten Jahre rundlich oder in paralleler Richtung mit der Achse des Zweiges in die Länge ge» 
streckt waren. An alten Stämmen endlich, wenn sich auf der Rinde Kork oder Borke bildet, nimmt entweder 
das Aufreissen der Rinde in den Lenticellen seinen Anfang und sie werden auf der nun rissigen Rinde un- 
kenntlich, z. B. bei der Silberpappel, dem Apfelbaume, der Birke, oder es fallen, wenn die äussern Theüe 
der Rinde unter der Form yon glatten Schuppen abgeworfen werden, die Lenticellen mit diesen Schuppen 
ab, und es ist von ihnen femer keine Spur mehr aufzufinden, z. B. bei der Platane. 

Wenn die Rinde eines Baumes in solcher Richtung der Quere oder Länge nach durchschnitten wird, 
dass eine Lenticelle in ihrer Mitte getheilt wird, so erkennt man schon mit blossem Auge oder mit Hülfe der 
Loupe, dass die Lenticelle im äussersten Theile der Rinde liegt und dass sie mit dem Baste und dem Holze 
der Pflanze durchaus in keiner Verbindung steht Noch deutlicher erhellt dieses aus der mikroskopischea 
Untersuchung derselben. 

30 
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Das allgemeine Ergebniss der letzteren ist , dass die* Lenticelle zwischen der Epidermis des Zweiges 
und dem grünen Rlndenparenchyme liegt, aus grünlichen oder ungefärbten (zuweilen auch abweichend ge- 
färbten, z. B. bei Berberis gelben, bei Sambuctts nigra röthlichen) Zellen besteht, welche in senkrecht auf 
die Achse des Zweiges gerichteten Reihen liegen, meistens kleiner als die Zellen des grünen Rindenparen- 
cfayms sind, nach innen mit dem grünen Rindenparenchym zusammenfliessen, nach aussen, wo sie durch Zer* , 
reissung der Epidermis dem Einfluss der Luft ausgesetzt werden, vertrocknen und eine bräunliche, korkähn- 
liche Masse bilden. 

Dieser Bau ist im wesentlichen bei den Lenticellen der verschiedenen Bäume derselbe; es zeigen sich 
jedoch einige Modificationen desselben, indem gerade der äussere Theil der Rinde vielfachen Abänderungen 
des Baues unterworfen ist, an welchen die in ihm eingelagerten Lenticellen einigen Antheil nehmen. 

Die einfachste Form der Lenticellen trifft man bei solchen Pflanzen, bei welchen sich an den Jüngern 
Stämmen zwischen der Epidermis und dem Rindenparenchyme keine Mittelbildung (Kork oder Periderma) 
findet z. B. bei Conms alba. Bei dieser Pflanze kann man , wie beinahe bei allen unsern Sträuchem und 
Bäumen an dem Rlndenparenchyme zwei Schichten unterscheiden , die jedoch nicht scharf von einander ge- 
trennt sind, sondern in einander allmählig übergehen. In der äussern Schichte sind die Zellen mit etwas dicke- 
ren Wandungen versehen und sind durch Intercellularsubstanz enge unter einander verbunden ^), in der inne- 
ren Schichte ist der Zusammenhang der Zellen unter einander weit lockerer, und es liegen grosse Intercellu- 
largänge und unregelmässige Lücken zwischen denselben. Ich werde diese Schichten im Folgenden mit dem 
Ausdrucke des iimem und des äussern Rindenparenchymes bezeichnen. 

An derjenigen Stelle, an welcher eine Lenticelle liegt, fehlt das äussere Rindenparenchym und diese 
Lücke ist vom Gewebe der Lenticelle ausgefüllt. Dieses wird von einer Fortsetzung des innern Rindenparen- 
chymes gebildet, besteht aus einer grossen Menge senkrecht auf die Achse des Astes gestellter Reihen von 
kleinen Parenchymzellen , die nach innen allmählig in die Zellen des innern Rindenparenchymes übergehen, 
nach aussen auf eine ähnliche Weise in eine schwammartige , bald vertrocknende Masse auswuchern , wie es 
bei der unter der Epidermis liegenden Korkschichte vieler Pflanzen z. B. Acer campestre, Quercus Su- 
ber etc. der Fall ist. 

Derselbe Bau, allein in manchen Fällen etwas schwieriger zu erkennen , findet sich bei den Lenticellen 
solcher Holzgewächse, bei welchen zwischen dem grünen Rindenparenchyme und der Epidermis entweder 
eine weiche parenchymatöse Korklage oder ein aus dickwandigen tafelförmigen Zellen gebildetes Periderma 
liegt In diesen Fällen liegt die Lenticelle, wie bei Comus, in einer Aushöhlung des äussern Rindenparen- 
chyms und ist ebenfalls von reihenförmig geordneten kleinen, ungefärbten oder hellgrünen parenchymatösen 
Zellen gebildet, die vom innern Rindenparenchyme ausgehen. Nach aussen grenzt aber ihre Oberfläche nicht 
unmittelbar an die Epidermis, sondern es fliesst ihre äussere Schichte an den Seiten mit der Korkschichte der 



1) Dass bei Cornus alba das äussere Rindenparenchym eine rothe Farbe hat, ist ein ganz gleichgültiger Um- 
stand, welcher nicht als Unterscbeidungs - Kennzeichen benutzt werden kann. 



— 235 — 

Rinde (z. B. bei Sambuais nigra, Berberis vulgaris, Erythrina Corallodendron) , oder mit dem Pen- 
derma zusammen (z. B. bei Aesculus Pavia, Corylus Atellana, Prunus Padus, spinosa, Populus dUa- 
lata, alba, Gleditschia triacantha, Crataegus OxyacanJtha, Pgrus Malus, Beftda alba). 

Bei diesen Pflanzen geht nun ebenfalls, wie bei Camus, da»> Zellgewebe der Lenticelle nach aussen 
in eine korkartige Wucherung über, welche auf ihrer Oberfläche vertrocknet und so die bekannte warzenför- 
mige Erhöhung der Lenticelle bildet, zugleich aber nimmt auch die Korksubstanz oder das Periderma der 
Rinde an dieser Bildung AntheiJ. Es erleidet nämlich an den Seiten der Lenticelle die Korksubstanz der 
Rinde eine Auflockerung und wächst in eine kleine Wucherung aus, welche mit der Korksubstanz der Lenti- 
celle zusammenfliesst , so dass eine scharfe Grenze zwischen beiden meistens nicht angegeben werden kann 
und die warzenförmige Erhöhung der Lenticelle an den Rändern von Zellen der Korksubstanz, in der Mitte 
von der Korkmasse der Lenticelle gebildet wird. Auf ähnliche Weise trägt auch das Periderma zur Bildung 
der warzenförmigen Erhabenheit der Lenticelle bei. Es treten nämlich an den Rändern der Lenticelle die 
Blätter des Periderma aus einander und es erzeugt sich zwischen denselben eine parenchymatöse Korkmasse, 
welche mit dem luxurirenden Zellgewebe der Lenticelle sich verbindet. Dieser Auflockerung und Wucherung 
des Periderma sind die beiden wulstartigen Lippen, welche bei den Lenticellen vieler Pflanzen z. B. Prunus 
virginica, spinosa so ausgezeichnet sind , zuzuschreiben. 

Dem Gesagten zu Folge haben wir an den Lenticellen zwei Schichten zu unterscheiden , eine innere, 
lebendige, welche aus grünen oder ungefärbten Parenchjmzellen besteht, die in senkrechte Reihen geordnet 
sind , nach aussen immerwährend neue Zellen erzeugen , welche später absterben und die äussere , korkähn- 
liche, vertrocknete Schichte bilden. 

In diesen Verhältnissen giebt sich eine grosse Aehnlichkeit der Lenticellen mit der gewöhnlichen 
Korkbildung zu erkennen , indem die auf die Achse des Zweigs senkrechte Stellung der Zellenreihen , ihr 
Mangel oder doch ihre Armuth an Chlorophyllkömern, die fortdauernde Production von neuen Zellensclüch- 
ten auf der Grenze zwischen den äussern vertrockneten und den innern lebenden Zellen lauter Umstände 
sind , welche beiden Bildungen in gleichem Maasse zukommen. Die Verschiedenheit zwischen beiden liegt 
nur darin, dass der wahre Kork zwischen der Epidermis und dem äussern Rindenparenchyme , der Kork der 
Lenticelle dagegen auf der äussern Seite einer durch das äussere Rindenparenchym hervortretenden Verlän- 
gerung des innern Rindenparenchymes gebildet wird. Eine fernere Bestätigung dieser Verwandtschaft der 
Lenticellen mit dem Korke liegt in dem Umstände , dass bei den mit einer wahren Korkbildung oder mit ei- 
nem Periderma versehenen Pflanzen der äussere Theil der Lenticelle mit dem Korke der umgebenden Rinde 
zusammenfliesst und beide gemeinschaftlich die warzenförmige Erhöhung der Lenticelle bilden. Eine wei- 
tere Analogie zwischen dem Korke und der Wucherung des Zellgewebes auf der äussern Seite der Lenticelle 
ergiebt sich aus den nähern Umständen ihrer Entwicklung. Das unter der Epidermis liegende Zeflgewebe, 
welches die Bestimmung hat , zum Korke auszuwachsen , verharrt in der Form einer dünnen Schichte , so 
lange die Epidermis noch geschlossen ist; wenn die letztere dagegen einreisst, so tritt sogleich unter diesem 
Risse und zu seinen Seiten eine Wucherung dieses Zellgewebes und Ausbildung desselben zu einer dicken 
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Korklage ein. Auf ahnliche Welse terhält es sich nun auch bei den Lenticellen. So lange die Epidermis 
über denselben noch geschlossen ist, sind dieselben klein, in das äussere Rindenparenchym eingesenkt, und 
es besitzen die Zellenreihen, aus denen sie bestehen, eine Ton der Oberfläche der Rinde gegen das Holz hin 
strahlig aus einander laufende Richtung ; wie dagegen die Epidermis einreisst , so drängt sich die Lenticelle 
liervor , ihre Zellenreihen nehmen dadurch eine parallele Lage an und ihr äusserer Theil wächst nun in die 
bald vertrocknende, korkähnliche Wucherung aus. Wird ein mit ausgebildeten Lenticellen versehener Zweig, 
X. B. ein Weidenzweig in Wasser gestellt, dadurch das Austrocknen der neuerzeugten Zellen verhindert und 
ihr Wachsthum erleichtert, so vermehrt sich die korkähnliche Masse bedeutend Ober ihre gewöhnliche 
Grösse und es wächst die Oberfläche der Lenticelle in eine weisse , schwammartige Masse aus. Dasselbe 
geschieht auch häufig an den übrigen Stellen der Rinde bei dem unter der Epidermis liegenden Zellgewebe, 
wenn dieses durch einen Riss der Epidermis biosgelegt und der Einwirkung des Wassers ausgesetzt ist 

Alle diese Umstände sprechen dafür, dass die Bildung der Lenticellen mit der Erzeugung des Korkes 
in Parallele zu stellen ist, dass die Lenticelle eine partielle Korkbildung ist, welche nicht, wie der ächte 
Kork, von der Oberfläche des äussern Rindenparenchymes ausgeht, sondern einer Wucherung des Innern 
Eindenparenchymes ihr Dasein verdankt 

Die Erzeugung neuer Zellen auf der äussern Fläche der Lenticellen und das Vertrocknen derselben 
dauert eine Reihe von Jahren fort, bis je nach der Beschaffenheit der Rinde die äussern Rindenschichten 
friiher oder später solche Veränderungen erleiden, welche ein Absterben derselben zur Folge haben und da* 
mit auch das weitere Wachsthum der Lenticelle auflieben. 

Bei solchen Bäumen , bei denen das Periderma sich eine Reihe von Jahren immer mehr und mehr 
durch Anlagerung neuer Blätter auf seiner Innern Seite verdickt und sich dabei glatt erhält , und bei wel- 
chen, wie oben angeführt, das Periderma und der Innere grüne Theil der Lenticelle gemeinschaftlich die ver* 
trocknende Korksubstanz der Lenticelle bilden, bei diesen Pflanzen verliert allmählig das Zellgewebe, welches 
•ich auf der Oberfläche der Lenticelle bildet, die parenchymatöse Beschaffenheit der Korkzellen und nimmt 
mehr und mehr die Beschaffenheit des Periderma an , bis es mit den jüngeren , inneren Schichten des Bin- 
denperlderma zusammenfliesst und mit ihnen eine gleichförmige, zusammenhängende Lage darstellt Auf 
diese Welse wird der Innere , lebende , parenchymatöse Theil der Lenticelle von ihrem äusseren , korkähn- 
lichen , vertrocknenden Theile durch das Periderma geschieden ; das weitere Wachsthum der Lenticelle Ist 
damit aufgehoben und man findet dieselbe später nur noch als den todten Ueberrest einer früheren Bildung 
auf dem nun gleichförmig die Rinde bekleidenden Periderma aufsitzen, z. B. bei Hex Aquifolium, Carylus 
Apellana, Am deutlichsten ist diese Veränderung der Lenticellen unter den einheimischen Bäumen bei 
Betula alba zu beobachten. Wenn sich bei diesem Baume die Schichten des Periderma allmählig in gros- 
ser Menge ausgebildet haben und die bekannte , sich abblätternde , weisse Rindenschichte bilden , so sind 
jnvar noch die Lenticellen unter der Form von bräunlichen Querstrelfen sichtbar , die anatomische Untersu- 
diong derselben zeigt jedoch , dass die braunen Querstreifen nicht mehr die wahren Lenticellen sind , son- 
dern dass die Blätter des Periderma sich ohne Unterbrechung über die Stellen, an welchen früher die Lenti- 
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ceDen sassen , fortsetzen und an diesen Stellen nur eine etwas abweichende Beschaffenheit besitzen. Die 
braune Färbung und die wulstförmige Anschwellung dieser Stellen ist nämlich darin begründet, dass an den- 
selben zwischen den Blättern des Peridenna die dünnen Lagen Ton Korkzellen eine kleine Wucherung und 
eine bräunliche Färi)ung besitzen, also bereits einen Uebergang zu der später auf der Oberfläche der ganzen 
Rinde eintretenden Korkbildung zeigen. Diese Korkbildung schreitet auch wenige Jahre später , wenn das 
Peridenna in Folge der weiteren Ausdehnung der Rinde Längenrisse bekommt , von diesen lenticellenähn- 
liehen Stellen zur übrigen Rinde fort , indem meistens das Einreissen des Periderma an den Lenticellen be- 
ginnt und sogleich eine stärkere Wucherung der Korkzellen zur Folge hat 

Auf diese Weise sehen wir also bei denjenigen Bäumen , bei welchen sich ein Periderma und eine 
Korklage bildet, die Lenticellen dadurch zu Grunde gehen, dass sich über dem Innern lebenden Theile der 
Lenticellen das Periderma und der Kork einschiebt und so den äusseren warzenförmigen Theil der LenticeDe 
Yon seiner ihn erzeugenden Basis lostrennt und als abgestorbenes Residuum einer frühem Bildung nach 
aussen abstösst; anders yerhält es sich dagegen bei denjenigen Bäumen, bei welchen sich eine Borke bildet. 
Bei diesen Bäumen entstehen nämlich , wenn sie ein gewisses Alter erreicht haben , die neu sich bildenden 
Schichten des Periderma nicht mehr zwischen der Oberfläche des grünen Rindenparenchymes und den älte- 
ren Schichten des Periderma, sondern sie entwickeln sich im Innern des parenchymatösen Theiles der Rinde 
und in der Bastschichte derselben. Durch diese im Innern der Rinde gebildeten peridermatischen Schichten 
r • werden nun die äusseren Rindenschichten Ton dem innem lebenden Theile der Rinde abgesondert, vertrock- 
nen und fallen früher oder später unter der Form Ton Schuppen ab. Bei diesen Bäumen liegen daher die 
später gebildeten Schichten des Periderma nicht zwischen dem grünen , inneren Theile der Lenticellen und 
ihrer äussern » yertrocknenden Korklage , sondern unterhalb des grünen Rindenparenchymes , von welchem 
die ganze Lenticelle herstammt ; es werden daher mit den Borkenschuppen zugleich auch die Lenticellen 
Yon den tieferen Rindenschichten abgesondert und abgeworfen, z.B. hei Plafmms occidetitalh ^ Salix 
alba, babylomcaf PyrxiB Malus, Crataefftts Oxyacantha etc. 

In Beziehung auf diese mit einer Borke versehenen Bäume kommen zwei Modificatlonen vor. Entweder 
Ist die Bildung des Periderma, das Aufreissen und die Abblättcrung der Rinde ganz unabhängig von den 
Lenticellen, indem sich das Periderma in grossen Platten im Innern der Rinde weit tiefer, als die Lenticellen 
liegen, entwickelt und daher grosse Portionen der äussern Rinde, auf welchen viele Lenticellen sitzen und 
welche unter der Form von grossen Schuppen abfallen, zum Absterben bringt, z. B. bei Platanus. Oder 
es nimmt die Bildung eines Pcridemfa im Innern der Rinde nicht sogleich im ganzen Umfange des Stammes 
ihren Anfang, sondern ist ursprünglich auf kleine Stellen eingeschränkt und beginnt in der nächsten Umge- 
bung derjenigen Stellen , an welchen zuerst die Rinde einreisst Diese Stellen sind nun bei vielen Bäumen 
die Lenticellen, z. B. bei Crataegus, Pyrus, Salix, Poptdus. Bei diesen Bäumen reisst, wenn der Stamm 
einen gewissen Umfang erreicht, die Rinde gewöhnlich zuerst in den Lenticellen der Länge nach ein, und 
man findet nun unter den Lenticellen und in ihrer nächsten Umgebung kleine Schichten von Periderma, 
welche den Theil der Rinde , in welchem die Lenticelle liegt , in Borke verwandeln ; erst später schreitet von 
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diesen Stellen aus die Borkenbildung zu dem übrigen Theile der Rinde weiter. Dieser Vorgang ist bei Po- 
pulus alba besonders deutlich. 

Im Widerspruche mit der oben ausgesprochenen Ansicht, dass die Lenticellen eine partielle Korkbildung 
seien, steht die Ansicht von Decanoollb ^), nach welcher die Lenticellen als Wttrzelknospen zu betrachten 
sind. Decanoollb gründete diese Ansicht auf Versuche mit Weidenzweigen, welche er in Wasser setzte und 
Adventivwurzeln treiben Hess. Er glaubte hiebei zu finden, dass die Wurzeln immer aus den Lenticellen 
her>'orkommen und dass , wenn die Lenticellen bis auf das Holz ausgeschnitten wurden , sich Adventivlenti- 
cellen bilden, aus welchen alsdann die Wurzeln hervorbrechen. Diese Ansicht steht aber, wie ich schon an 
einemrandern Orte') auseinandersetzte, nicht nur mit dem Ergebnisse der anatomischen Untersuchung, son- 
dern auch mit den Erscheinungen, die man bei der Entwicklung von Adventivwurzeln beobachtet, im 
Widerspruche. 

Was den ersteren Punkt betrifft, so ist nämlich aus der oben gegebenen Beschreibung der Lenticellen 
deutlich , dass dieselben nur in den äussersten Schichten der Rinde ihren Sitz- haben, dagegen zu den innem 
Rindenschichten , in welchen die Bastbundel liegen , und zu dem Holzkörper durchaus keine Beziehung haben. 
Nun ist aber hinreichend bekannt, dass, wo irgend bei dicotylen Gewächsen am Stamme oder an den 
Zweigen sich Adventivwurzeln bilden , dieselben immer unter der Form eines Knötchens entstehen , weichet 
aus einem sehr zarten , durchsichtigen Zellgewebe besteht und auf der Grenze zwischen dem Holze und dem 
Baste entsteht Während dieses Knötchen zu einer conischen Verlängerung auswächst, erzeugt sich in ihm 
ein Kreis von Gefässbundeln , durch welche sein Zellgewebe in Rinde und Mark geschieden wird. Die neu- 
gebildeten Gefässe legen sich an der Basis des Knötchens an die Gefassbundel des Holzcylinders, auf welchem 
das Knötchen aufsitzt, an, wodurch ein organischer Zusammenhang zwischen dem Holze der neuen Wurzel 
und dem Holze des Stammes gebildet wird. Die Rinde des neugebildeten Wurzelknötchens ist an der Basis 
desselben mit der Innern Rindenschichte des Stammes verwachsen , an der Spitze dagegen ist das Knötchen 
mit der Rinde des Stammes nicht in organischem Zusammenhange. Wenn sich nun allmählig das Knötchen 
zum Wörzelchen verlängert, so drängt es das Zellgewebe der Rinde vor sich her und erhebt die Rinde in 
einen kleinen Hügel, welcher endlich an seiner Spitze einreisst und das Wurz^lchen hervortreten lässt, wor- 
auf die äussern durchbrochenen Rindenschichten gleichsam eine Coleorhiza um das Würzelchen bilden. 

Was den zweiten Punct, das Hervorbrechen der Adventivwurzeln an bestimmten Stellen betrifft, so 
ist zwar zur Erzeugung von Adventivwurzeln nicht jede Stelle des Stammes gleich gut geeignet, es hängt 
aber ihre Bildung nicht von einer besondern Beschaffenheit der äussern Rindenschichten ab , sondern sie 
steht im Zusammenhange mit der Beschaffenheit des Holzkörpers. Man wird nämlich bei aufmerksamer Un- 
tersuchung der Adventivwurzeln finden, dass sie sich vorzugsweise an solchen Stellen entwickeln, an welchen 
ein Markstrahl in die Rinde übertritt; besonders deutlich ist dieses an manchen krautartigen Gewächsen, 



1) Annal. d. scienc. natur. T. VIL p. 5. 

3) Flora. 1833. L p. 63 (siehe oben pag. 229). 
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z. B. Impatiens Xoli tmigere zu beobachten. Hierin scheint mir auch ein Grund von der Erscheinung lu 
liegen, dass bei vielen Gewächsen die Adventivwurzeln sich weit leichter an den Knoten, als an den Interne- 
dien bilden ; theilweise mag dieses allerdings in einer an den Knoten stattfindenden Hemmung des absteigen- 
den Saftes begründet sein , grossentheils mag aber auch der Umstand Schuld sein , dass durch das Uebertre- 
ten der Gefässbündel in die Blätter an den Knoten Lücken im Holzkörper entstehen , die mit Zellgewebe 
ausgefüllt sind und grosse Markstrahlen darstellen. 

In vollkommener Uebereinstimmung mit dem Umstände , dass die Lenticellen in den äussern Rinden- 
schichten liegen, die Adventivwurzeln dagegen zwischen Rinde und Holz entstehen, und die Stelle, an 
welcher dieselben sich bilden, von dem Baue des Holzes abhängt, ist das Ergebniss der von mir am ange- 
führten Orte beschriebenen Beobachtungen an Weidenzweigen (welche sich bei kürzlich wiederholten Beob- 
achtungen an Weiden- und Pappel-Zweigen vollkommen bestätigten), aus denen hervorgieng, dass die Ad- 
ventivwurzeln nicht aus den Lenticellen , sondern an allen Theilen der Zweige hervorbrachen und dass nur 
eine und die andere Wurzel zufälligerweise an einer Stelle , über welcher eine Lenticelle lag , hervorkam, 
dass folglich die Lenticellen an der Wurzelbildung durchaus keinen Antheil nahmen '). 

Eine weitere Bestätigung dafür, dass die Lenticellen mit der Erzeugung von Adventivwurzeln nichts 
zu thun haben , liegt in dem Umstände , dass die Lenticellen , wenn sie auch bei den meisten Bäumen und 
Sträuchern vorkommen, dennoch weit entfernt sind, eine allgemein verbreitete Bildung zu sein, insoferne sie 
nicht nur vielen Bäumen, z. B. so weit meine Beobachtungen reichen, allen Comferen, sondern auch allen 
fleischigen Stengeln , den Kräutern , den Stämmen der Monocotylen und Cryptogamen fehlen und dennoch 
unter diesen Gewächsen eine grosse Menge vorkommen , welche von selbst regelmässig viele Luftwurzeln 
treiben. In dieser Beziehung mag es genügen , nur an einige der auffallendsten Beispiele zu erinnern , z. B. 
an Cactus , Sempervivum , an die Stämme der Baumfarne , an welchen gewiss Niemand eine Spur von Lenti- 
cellen auffmden wird. 

Eine ähnliche Erzeugung von Adventivwurzeln, wie am Stamme, kommt Zuweilen an den Blättern, so 
lange sie noch an der Pflanze befestigt sind , von selbst vor und kann künstlich bei den meisten , besonders 
fleischigen Blättern hervorgebracht werden , wenn sie vom Stamme getrennt und unter Umstände , welche 
der Wurzelbildung günstig sind, versetzt werden, und dennoch fehlen den Blättern die Lenticellen durchaus. 

Wir sehen also auf der einen Seite , dass , wo Lenticellen vorhanden sind , dieselben an der Bildung 
von Adventivwurzeln keinen Antheil nehmen, auf der andern Seite, dass Adventivwurzeln sehr häufig an sol- 
chen Pflanzen und Pflanzentheilen entstehen , welchen jede Spur von Lenticellen fehlt , wir sind daher dop 
pelt berechtigt, den Lenticellen die Eigenschaft, dass sie Wurzelknospen seien, durchaus abzusprechen. 

Wenn die Adventivwurzeln aus Knospen entspringen und diese Knospen unter der Gestalt der Lenti- 
cellen erscheinen würden , so wäre zu erwarten , dass man solche Knospen vorzugsweise an den Wurzeln 



1) Nach der Angabe von TnETiuAiifvs (PIijs. d. Gew. I. 363) ist auch De Petit-Thovars zu demselben Re- 
sultate gelangt; leider kann Ich die Abhandlung, in ^velcber er dieses ausspricht, nicht nachsehen. 
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•elbst finden wurde , denn die Wurzeliaiern entspringen aus den Wurielzweigen auf dieselbe Weise , auf 
welche aus dem Stamme die Adventi?wurzeln entspringen« Allein vergeblich wird man sich an den jungem 
Wurzeln (sowohl an den Luftwnrieln als an den Verzweigungen des absteigenden Stammes), aus welchen die 
Seitenwurzeln herrorbrechen, Lenticellen suchen. Aus dem Umstände, dass die Wurzeliasern , wie die Ad- 
yentivwurzeln des Stammes, an den Verbindungsstellen der Markstrahlen mit der Rinde entspringen, erklärt 
sich auch , warum dieselben so häufig in Längenreihen (besonders in 4 Reihen) stehen ; umsonst sieht man 
sich dagegen in den äussern Rindenschichten nach einer Ursache dieser bestimmten Stellung der Wurzel- 
zasem um. 

Nachdem im Bisherigen die Unhaltbarkeit der von Dboandollb aufgestellten Ansicht gezeigt wurde» 
so gehe ich «u der Betrachtung der von Brnbt Meyer über die Lenticellen geäusserten Ansichten über. 
E. BfaciTEa stellt nämlich eine Parallele zwischen den verschiedenen Arten der Knospen (Augen) und der 
Lenticellen (Linsen) auf; wie er drei Arten von Knospen, Hmiptaugen, Beimigen und zerstretite Augen 
annimmt, so theilt er auch die Lenticellen in HmiptVmsen, Beilimen und zerstreute Linsen >). Ueber die 
zerstreuten Linsen , welche mit den Adventivknospen von Du Petit-Thovars in Parallele gestellt werden» 
fuhrt Meyer keine näheren Beobachtungen an, „denn diese", sagt er, „wird man mir wohl gelten lassen.** 
Dagegen werden von den Beilinsen (welche mit den vouRobper gemmae accessariae genannten Knospen in 
Parallele gestellt werden) und von den Uauptlinsen (welche mit den in den Blattachseln sitzenden Knospen 
verglichen werden) Beispiele sowohl aus der Reihe der Monocotylen als der Dicotylen angeführt, und zwar 
werden als solche diejenigen Wurzelzasem erklärt, welche an den Knoten der Stämme hervorbrechen. In 
diesen Fällen bildet sich an jedem Knoten entweder nur eine einzige W^urzel, wie z.B. bei Vanilla etrotna- 
Hca seitwärts neben dem Auge, bei Bulbine fruticosa dem Auge gegenüber, welche Wurzeln alsdann aus 
Hauptlinsen hervorkommen ; oder es bildet sich ein ganzer Kranz (in andern Fällen auch nur ein Halbkreis) 
von Linsen am Knoten, von welchen die eine zu einer grösseren Wurzel auswächst, gewöhnlich dem Blatte 
gegenüber steht und die Hauptlinse ist, während die anderen zu kleineren Wurzeln auswachsen, oder auch 
unentwickelt bleiben, und Beilinsen sind, z. B. bei CaUa perttisa, Juncus lampocarpus, bei vielen Grd" 
senHy Cyperaceen, Junceen, Aroideen, Die Beilinsen dieser Monocotylen verhalten sich also zur Haupt- 
linse, wie die Beiaugen zum Hauptauge, nur mit dem Unterschiede, dass sie nie unter- oder überständig 
sind , sondern immer seitwärts von der Hauptlinse stehen. 

Bei den Dicotylen kommen nach Meyer's Angabe ähnliche Verhältnisse vor; so finden sich nicht sei 
ten bei UmbelUferen und Ratmnadaceen eine Hauptlinse dem Auge gegenüber und die Beilinsen neben- 
ständig zum Halb - oder Vollkreise geordnet Bei manchen scharfgliedrigen Dicotylen steht zur Seite jeden 
Auges, also an der Stelle von nebenständigen Beiaugen, je eine Linse, z. B. bei vielen Crassnlaceen, und et 
scheinen die Hauptlinsen zu fehlen. Bei Cotyledon arbicularis zieht sich ein Kreis von Linsen um die 
Blattbasis herum. 



1) Linnaea. T. VH. p. 447. 
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Ef erkennt also E. Mbtbr nicht nur die DB0AVD0LLB*8che Ansicht, dast die Lenticellen WurzellLno«' 
tpen seien, volULommen an, sondern er giebt ihr noch in so ferne eine weit grössere Ausdehnung, als er 
auch bei Monocotylen und bei krautartigen Gew&chsen Lenticellen annimmt, und ausser den bisher allein 
mit dem Ausdrucke der Lenticellen bezeichneten Bildungen (seinen zerstreuten Linsen) auch regelm&ssig an 
bestimmten Stellen angelagerte Linsen findet 

Bei Beurtheilung dieser Angaben befinden wir uns in einem ganz anderen Falle, als bei Beurtheilung 
der DBOANDOLLB'schen Ansicht Der letzteren liegt ein Beobachtungsfehler zu Grunde. Dbcandollb glaubte 
die AdTentiYwurzeln aus den Lenticellen henrorkommen zu sehen, weil er die LentIceUen nicht von demjeni- 
gen Stellen unterschied, an welchen die Rinde durch das Henrorbrechen der WQrzelchen aufgerissen wurde 
und das Parenchym in Folge der Einwirkung des Wassers in eine luxurirende, schwammartige Masse auf- 
wuchs. Die Beobachtungen Mbykr's sind dagegen yollkommen richtig, insofeme die Adventivwurzeln an 
den von ihm bezeichneten Stellen regelmässig hervorwachsen, und dieselben vor ihrem Hervorbrechen durch 
kleine Tuberceln angezeigt sind. Ich kann aber dennoch nicht umhin , auch seine Ansicht als unhaltbar la 
bezeichnen, indem ich die Zusammenstellung dieser Tuberceln mit den Lenticellen für naturwidrig erkü- 
ren muss. 

Die Lenticelle der dicotylen Holzgewachse ist, wie oben gezeigt wurde, eine in der Süssem Rinden* 
läge sitzende, vom grünen Rindenparenchyme ausgehende Bildung, w&hrend die UrspmngssteDe der Adven- 
tivwurzeln weit tiefer, zwischen Rinde und Holz, gelegen ist Zeigt es sich nun, dass in den von Mbybe an- 
geführten Beispielen die Tuberceln, aus welchen die Wurzeln hervorbrechen, den Bau der Lenticellen nidit 
besitzen und dass die Wurzeln, wie bei den Dicotylen, in der Tiefe des Stammes sich bilden, ohne dass auf 
der Oberfläche der Rinde eine Andeutung davon zu sehen ist, so sind wir auch nicht berechtigt, jene Tuber- 
celn für Lenticellen zu erklären. Beides aber lässt sich , wie ich glaube , deutlich nachweisen. Untersuch! 
man nämlich bei solchen Monocotylen, welche mit Luftwurzeln versehen sind , und welche eine deutlich aus- 
gebildete Rinde besitzen, z. B. Vaniüa plamfolia, die Stellen, an welchen die Wurzeln zur Entwicklung 
kommen, während der ersten Stadien der Ausbildung der Wurzeln, so sieht man die letzteren auf eme ganz 
analoge Weise entstehen , wie die Adventivwurzeln der Dicotylen. Es bildet sich nämlich unterhalb der 
Rinde, wo die äussersten Gefässbündel liegen, ein Kern von einem zarten, durchsichtigen Zellgewebe, in 
welchem später Gefässbündel entstehen , die sich nach innen in den Stamm verlängern und sich an die 6e^ 
fössbündel desselben anlegen , während die Spitze des Kernes , ohne eine organische Vereinigung mit der 
Rinde einzugehen, nach aussen wächst, die Rinde in einen Hügel erhebt und zuletzt durchbricht. Diejenige 
Stelle der Rinde, welche von der anschwellenden Wurzel in einen Hügel erhoben wird, zeigt in Hinsicht auf 
ihre Structur auch nicht die leiseste Verschiedenheit von der umliegenden Rinde , und eben so wenig ist, 
ehe sich das Wurzelknötchen auf der mnem Seite der Rinde entwickelt, auf der Oberfläche der letsteren 
durch irgend einen Umstand die Stelle angedeutet, an welcher später die Wurzel entsteht. Es erhellt also 
hieraus , dass die Luftwurzehi der Monocotylen eben so wenig , als die der Dicotylen aus Lenticellen entste- 
hen und dass jene Tuberceln, aus welchen die Wurzehi hervorbrechen, mit den Lenticellen nichts gemem 

31 
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haben , sondern den ebenfalls auf rein mechanische Weise entstehenden Erhabenheiten der Rinde entspre* 
dken , aus welchen bei den dlcotylen Bäumen die Adventivwur^eln hervorkommen. 

Auch an den Wurzeln der Monocotylen trifft man an den Stellen , an welchen sich die Seitenwürzel- 
eben entwickeln , nichts einer Lenticelle ähnliches an , sondern es entstehen die Wurzelzweige ebenfalls aus 
Knötchen , die zwischen der Wurzelrinde und dem centralen Strange von Gefässbündeln sich entwickeln (vgl. 
oben pag. 158.) 

Was die von E. Meybr angeführten Dlcotylen betrifft, bei welchen eine regelmässige Linsenstellung 
Torlommen soll , so verhält es sich bei denselben auf die gleiche Weise , wie bei den Monocotylen , indem 
die Wurzeln zwar an bestimmten Stellen , aber ebenfalls nicht aus Lenticellen hervorkommen. Ich glaube 
in dieser Beziehung nur einen Umstand , auf welchen Meyer ein grosses Gewicht zu legen scheint , berühren 
so müssen, nämlich die Angabe, dass bei manchen Crassulaceen, z. B. Crassula tetragona, die Wurzeln 
flin derselben Stelle stehen, an welcher eigentlich Beiaugen stehen sollten, woraus (wenn ich anders den Ver- 
fasser richtig verstanden habe) auf eine Analogie zwischen Linsen und Augen geschlossen wurde. Die Sache 
verhält sich allerdings bei Crastuia tetragona, cordata u. a. häufig so, aber nicht immer; häufig sieht 
man die Wurzeln theils über der fehlschlagenden Knospe , theils unter dem Blatte , theils zwischen beiden 
Blättern hervorkommen , woraus erhellt , dass wenn auch häufig diese Wurzeln an einer bestimmten Stelle 
des Knotens erscheinen, dennoch keine grosse Regelmässigkeit dabei stattfindet, sondern dass der ganze 
Umkreis des Knotens gleich geeignet zu ihrer Hervorbringung ist, dass folglich diese Wurzeln kein Ersati 
ISnr die Beiaugen sind, welche immer eine bestimmte Lage in Beziehung auf die Hauptknospe besitzen. 

Endlich haben wir noch einige andere über die Natur der Lenticellen geäusserte Meinmigen zu be- 
trachten , welche theils durch die Darstellung von Dkoandolle das Ansehen , in dem sie standen , verloren, 
l&eils erst in den neueren Zeiten aufgestellt und noch keinen allgemeinen Anklang gefunden haben. 

Die älteste Meinung, welche bis zu der Publication von Drcandollb*« Abhandlung beinahe allgemein 
angenommen wurde, war von Gubttard aufgestellt und bezeichnete die Lenticellen als Drüsen (glandes 
lenticulalres). Zu dieser Meinung gab wohl nur ihr äusseres Ansehen Veranlassung, denn eine wirkliche Ab«- 
•onderung einer Flüssigkeit durch diese Organe hat wohl Niemand beobaclitet, obgleich einige Physiologen, 
X. B. Vaücbkr '). von eigenthümlichen Säften, die sie enthalten, sprechen, und Mubbl ^) sie als Lücken, die 
nlt öligen oder harzigen Säften gefüllt seien, und welche er mit den Harzgängen vergleicht, beschreibt 
Dass sie diese letztere Beschaffenheit nie besitzen, davon glaube ich mich durch meine Untersuchungen voll- 
fconmen überzeugt zu haben, und auch TRKvnuNira ') glebt an, er hätte nlemahls eine Höhle zur Absende 
rmg eines Secretums in ihnen wahrgenommen. Wenn wir auch den Begriff einer Drüse bei den Pflanzen 
sdebi blos auf diejem'gen Theile einschränken wollten, welche eine von ihnen bereitete, eigenthümliche Flüs 
a%kait nach aussen entleeren, sondern wenn wir auch einzelne Zellen und ZeOenparthieen, welche ün Innern 



1) SBBBBfSB, phjiiol. v^^t T. L p. 4S9. 
9) El^mens de phjs. v^g^ T. L p. i7S. 
J) PbyaioL d. Gewicbse. T. l. p. S64« 
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der Pflanxe liegen und eine yon dem allgemein yerbreiteten Zellensafle abweichende Flusaigkeit enthalte!^, 
mit diesem Ausdrucke bezeichnen wollten, so wäre dennoch der Begriff der Drüse auf die Lenticellen niciit 
auszudehnen , insofeme dieselben solche eigenthumliche Safle nicht enthalten und gleich nach ihrer EdCt. 
siehung wieder vertrocknen. 

Eine andere Ansicht riihrt von Dv Pbtit-Thovam her, welcher die Lenticellen mit dem Ausdrucke 
der Rindenporen (pores corticauz) bezeichnet und glaubt, sie seien bestimmt eine Verbindung zwischen 
der äusseren Luft und der amylumähnlichen Schichte der Rinde ') zu unterhalten , welche zur Umwandlung 
der letzteren in grünes Parenchym nöthig zu sein scheine ^). Diese Ansicht scheint mir aus mehrereo 
Gründen yerwerflich zu sein , denn einentheils beruht die Meinung , dass sich das grüne Rindenparenchym 
aus dem unterliegenden ungefärbten , oder vielmehr hellergefarbten Parenchyme entwickle , auf blosser Ver- 
muthung , zu deren Gunsten auch nicht eine einzige Thatsache spricht , anderntheils , wenn dieses auch der 
Fall wäre , so wäre die Mitwirkung der Lenticellen wohl nicht dazu nöthig , indem dieselben vielen Bäumen 
und Sträuchern, z. B. den Coniferen, Pomeranzen, Rosen, Evonymus europaeus etc. fehlen, und endlich 
erhellt aus der oben gegebenen anatomischen Darstellung, dass die Lenticellen durchaus nicht blosse Poren 
der Rinde sind. 

Agardh ^) endlich, welcher Dboamdollk's Angabe , dass die Adventivwurzeln aus den Lenticellen her* 
vorbrechen, für richtig erklärt, findet den Grund davon nicht, wie Dboandolle, darin, dass sie Wurzel> 
knospen seien, sondern er hält die Lenticellen für Oeffnungen in der Rinde, für eine Art von Luftlacunen» 
und vergleicht sie mit den Lücken , die auch im Innern der Rinde , z. B. bei Sambucus mgra vorkommen. 
Er ist der Ansicht , dass die Wurzeln nur desshalb durch die Lenticellen hervorbrechen , weil die Feuchtig- 
keit durch diese Oeffnungen eindringe und die Bildung eines Wurzelzweiges veranlasse. Da , wie oben ge- 
zeigt , die Wurzelentwicklung durch die Lenticellen auf unrichtigen Beobachtungen beruht , so ist es auch 
nicht nöthig, die von Agaedh gegebene Erklärung derselben näher in Betracht zu ziehen. 



IVaclisclirtflt. 

Ungefähr zur gleichen Zeit, in welche die Ausarbeitung der voranstehenden Dissertation fällt, schrieb 
auch Ungbr einen Aufsatz über die Lenticellen (Flora. 1836. IL 577), in welchem er eine von mir überse- 
hene anatomische Thatsache anführt, nämlich die, dass sich die Lenticellen nur an solchen Stellen der 
Zweige entwickeln, an welchen sich in der Epidermis Spaltöffnungen finden. Die Deutung, welche mein ver- 



1) Hierunter versiebt Du Pbtit-Thouahs die innere, ausserhalb des Bastes liegende, bellgefärbte Schichte de» 
Bindenparencbyms, welche er auf eine nicht sehr naturgetreue Weise als einen vom grünen Farencbjme 
rerschiedencn Tbeil betrachtet und als eine trockene, weisse, aus kleinen, nicht zusamroenbingenden Kör- 
nern bestehende Schichte beschreibt (Essais s. 1. veget. p. 20). 

2) Essais sur la T^getation. p. 222. 

3) Organographie. p. 128* 

81* 
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ehrler Freund Ton den LenticeOen gab, wieh von der meinigen wesentlich ab, insofeme er als Analoga der- 
selben die Keimkömer der JungermaBnienblltter , die Soredia der Flechten und die mit piil?eilönnigen Zel- 
len gefüllten Gruben in der Rinde der Baumfame betrachtete. Er hielt sie somit auf der einen Seite fQr 
oblitterirte Athroungsorgane , auf der andern Seite für nicht zur Ausbildung gekommene Fortpflanzungsor* 
gane. Da hingegen in den Ton Umobr. und Enduchkr herausgegebenen Grundzügen (p. 99) die Lenticellen 
IQr eine partielle Korkbildung erklärt sind, so scheint Urobr der hier ausgesprochenen Ansicht beigetreten 
XU sein. 
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XVII. 

U e b e r 

die Spaltöfinuiigen auf den Blättern der Proteaceen. 

(Aus den AbhaDdlimgeii der Leop. Carol. Academie der Natorfortcher. XVL IL 18S3.) 



Die Wichtigkeit » welche Robeet Brown in laxonomischer Hinsicht den Spaltöffnungen der Protea-' 
eeen beilegt, Indem er (in dem Supplemente lur Flora von NenhoUand) diese mikroskopischen, mit dem 
Geschifte der Fnictifikation in keiner Bexiehung stehenden Organe für tauglich erklärt , einen bei der Be- 
grenxung der Gattungen und Ausmittlung Ihrer Verwandtschaften <u beniitsenden Character abzugeben, 
besonders aber der Umstand, dass die von Robert Browv gegebene Beschreibung ihres Baues mit den, 
hme Zelt vorher von Mbybv über den Bau der Spaltöffnungen geäusserten Ansichten, Qbereinzustimmea, 
den Resultaten hingegen, welche ich bei Untersuchung der Spaltöffnungen anderer Gewächse erhalten hatte, 
und den Folgerungen , welche ich für die Lehre vom Athmen der Pflanzen aus denselben ziehen zu können 
glaubte, völlig zu widersprechen schien, veranlasste mich, die Spaltöffnungen der Proteaceen einer genauem 
Untersuchung zu unterwerfen. 

RoBSRT Browv tritt nämlich der Meinung derjenigen Phytotomen bei , welche diese Organe f&r Drü- 
sen halten, und erklärt den mittlem Raum derselben nicht für eine Oeffnung, sondem für eine Membran ; er 
spricht sich jedoch nicht mit seiner gewöhnlichen, seine übrigen Arbeiten so bezeichnenden Schärfe und Be- 
stimmtheit über ihren Bau aus, sondem stellt seine Ausdrücke so auf Schrauben, dass seine Ansichten über 
einige wesentliche Puncte ziemlich zweifelhaft bleiben ^). Insbesondere ist dieses der Fall bei Robbet 



1} Folgendes ist die, in der Vorrede der angcfiihrten Schrift gegebene Beschreibung der Spaltöffnungen der 
Proteaceen : Organa •fuae a plerujue auctcrilmt Port atU Stcmala nuncupata, a nonnuUis, et mduu, ut miki 
videtur, Glandulae appellata sunt. Hae Glandulae cutaneae enim, quantum determinare potui, saepius re- 
vera imperforatae sunt, discum exkibentes memirana modo pellucentiore , modo opaca , rarissime cohrata , for* 
matum, 

Glandula unaquaeque areolam Epidermidu umcam, forma plerumque plus mmus mutatam, saepius contraC' 
tarn aHfuando auctam , omnuio , vel partim occupat* 

Glattdularum figura laepius ovaHs , nunc mhrohmda raro transvernm dUaiata , raritnme amgulata •st. 
limhu* vä e duohts segmentis dUtinctü, suhparaUeH letnter arcuatit compotkut, vel taepius amtularis contmmts, 
segmentis quasi utrinque cot^uentikus : discus nunc suhovaRs , nunc linearis, rarissime angulatus, haud raro 
duplex, exteriore saepku ovaR, interiore rimam perangustam aemulanti, modo 0paco modo pellucenti, et quando- 
quejormm perforato*. 
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Beown*8 Beschreibung der Lage dieser Drusen , indem er sich nämlich nicht darüber ausspricht , ob an der 
Stelle, wo eine Druse liegt, die Epidermis unterbrochen ist, oder nicht, und ob im letztern Falle die Druse 
auf , oder (wie es Mbyen angiebt) unter der Epidermis liegt. Es scheint jedoch aus der Stelle : glandaia 
wiaquaegue areolam Epidermidis unicam .... amnino tel partim occupat, zu erhellen, Robert 
Biu>WN halte die Epidermis für vollständig geschlossen , Indem der Ausdruck : areola Epidermidh nichts 
anderes bezeichnen kann, als eine Epidermiszelle, und das von Rob. Brown angegebene Verhältniss, dass in 
manchen Fällen die Druse nur theilweise diesen Raum einnehme, nur möglich ist, wenn die Drijse nicht an 
der Stelle einer Epidermiszelle , sondern unter oder über einer solchen liegt ; und doch scheint Rob. Brown 
auf der andern Seite von diesem Geschlossensein nicht völlig überzeugt zu sein, wie die Stelle : dhco quan- 
dogtie perforato beweist 

Die von mir über die Spaltöffnungen der Proteaceen angestellten Untersuchungen ergaben im allge- 
meinen , dass dieselben bei diesen Pflanzen eine wirkliche , wenn auch in den meisten Fällen sehr schmale 
Oeffnung besitzen , dass die , um diese Oeffnung angelagerten , mit feinen Körnern erfüllten Zellen , wie bei 
den übrigen Gewächsen , die äussere Begrenzung einer im Parenchyme des Blattes beGndlichen und mit den 
Intercellulargängen des Mesophyllums in Verbindung stehende Höhle bilden, dass die Spaltöffnungen der 
verschiedenen Gattungen der Proteaceen nicht sowolil im Baue dieser wesentlichen Theile , als vielmehr in 
der verschiedenen Bildung der die Spaltöffnung umgebenden Epidenniszellen von einander abweichen , dase 
femer , beinahe nur mit Ausnahme der in Vertiefungen gruppenweise zusammenliegenden Spaltöffnungen 
von Dryandra, Banksia n. s. w., die Längenrichtung aller Spaltöffnungen, wie bei den Blättern der MonO'- 
cotjlen , parallel mit der Längenrichtung des Blattes ist , oder wenigstens nur einen kleinen Winkel mit 
ihr bildet 

Die am meisten von der gewöhnlichen Form der Spaltöffnungen abweichende Bildung findet sich bei 
Hakea. Die Epidermiszellen der zu dieser Gattung gehörigen Pflanzen sind nämlich sehr tief (Tab. VII. 
Fig. 2. a. Hakea nitida) , und die Spaltöffnungen liegen , mit den sie umgebenden Zellen , an der Grenze 
swischen den Zellen des Mesophyllum und der Epidermis (Tab. VII. Fig. 2. 5. 7). Es wird dadurch über 
jeder Spaltöffnung eine ziemlich geräumige Höhle gebildet, welche noch dadurch vergrössert wird, dass der 
Rand der die Höhle einschliessenden Epidermiszellen mehr oder weniger verlängert ist , wodurch ein coni- 
•eher, an der Spitze durchbrochener, über die Fläche des Blattes hervorragender Hügel gebildet wird (Tab. 
Vn. Flg. 2.6. Fig. 5.6. Fig. 7. 6.). Untersucht man diese Bildung nur oberflächlich, so kann man leicht 
verleitet werden , diese obere Oeffnung (Tab. VU. Fig. 1. a. Hakea nitida. Fig. 3. a. Hakea florida) für 
die Spaltöffnung selbst zu halten ; immer aber wird man sich von dem richtigen Verhältnisse und von dem 
Vorhandensein der in der Tiefe gelegenen Spaltöffnung überzeugen können, wenn man entweder zarte Quer* 
schnitte der Epidermis (Hakea florida Tab. VIL Fig. 5. Hakea nitida Tab. VH. Fig. 2) , oder die vom 
Mesophjllum abgeschnittene Epidermis von ihrer untern Seite (Tab. VII. Fig. 4. Hakea nitida, Tab. VH. 
Fig. 6. Hakea florida) untersucht 

Die Spaltöffnung selbst ist auf jeder Seite von zwei länglichen Zellen begrenzt, von denen die innere 
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schmaler und niedriger (Tab. VII. Fig. 2. c. Fig. 4. c. Fig. 5. c.) ist als die äussere , welche auf dem Quer- 
flchniUe häufig eine beinahe halbmondförmige Figur xeigt (Tab. VII. Fig. 2. d. Fig. 5. d, Fig. 7. d.). Der 
bequemem Bezeichnung wegen werde ich diese mit kömiger Masse gefüllten , die Spaltöffnung unmittelbar 
umgebenden Zellen mit dem Ausdrucke der innern und äussern Poremellen bezeichnen. Es schliessen sich 
dieselben entweder unmittelbar an die Epidermiszellen an (Tab. VII. Fig. 7. Hakea pachyphylla) , und 
schliessen so die zwischen den Epidermiszellen liegende Höhlung von der im Blatte befindlichen ab , oder ei 
geschieht dieses durch Vermittlung von zwei anderen , grösseren , im Umkreise der Porenzellen liegenden, 
parenchymatösen Zellen (Tab. VII. Fig. 5. e. Fig. 6. b, Hakea florida). 

Von dem beschriebenen Baue macht Hakea taligtia insofern eine Ausnahme , als die im Umkreise 
der Spaltöffnung liegenden Epidermiszellen nicht in einen Hügel erhoben sind (Tab. VHI. Fig. 3. a.) , wess- 
lialb auch die Spaltöffnungen bei der senkrechten Ansicht des Blattes sogleich zu Gesichte kommen (Tab. 
Vni. Fig. 5). 

Einen etwas verschiedenen Bau des, aus den Epidermiszellen gebildeten, die Spaltöffnungen umgeben* 
den Walles trifft man bei Protea. Der conische , ober die Spaltöffnung bergewölbte Hügel besteht nämlich 
bei Hakea aus einer Verlängerung der die Höhlung begrenzenden Epidermiszellen, und es erstreckt sich 
die Höhlung der Zelle selbst mehr oder weniger in diese Verlängerung hinein ; bei Protea hingegen wird 
dieser Wall nur von einer Verlängerung der obem Epidermiswandung gebildet , ohne dass die Höhlung der 
Zellen sich in dieselbe fortsetzt (Tab. VII. Fig. 10.6. Protea melaietica, Fig. 14.6. Protea meiUf&'a). 
Daher kommt es auch , dass man bei der senkrechten Ansicht der Epidermis bei Hakea die Zusammen- 
setzung des Hügels aus Zellen erkennt (Tab. VIL Fig. 3), während derselbe bei Protea als ein gleichför- 
miger ovaler, oder runder in der Mitte durchbohrter Ring erscheint (Tab. VII. Fig. 8. 9. Protea mellifera). 
Dieser Wall ist in der Mitte gegen die Oeffnung bin eingedruckt und springt über die Oberfläche des Blattes 
weniger stark hervor, als bei Hakea (Tab. VII. Fig. 14.6. Protea mellifera, Fig. 10.6. Protea mdaletica), 
xuweilen liegt auch, z. B. bei Protea tneilifera , dieser Wall mit seinen Umgebungen in einer leichten Ver- 
tiefung der Blattoberfläche (Tab. VII. Fig. 14). Die Spaltöffnung selbst liegt bei Protea nicht mehr an der 
untern Grenze der Epidermiszellen, wie bei Hakea, sondern ist gegen die äussere F äche derselben hinaus- 
gerückt (Tab. VII. Fig. 10. Protea melaleuca, Fig. 14. Protea mellifera). Diesen Bau fand ich bei PrO'» 
iea mellifera, lepidocarpon, cocänea, incompta, melaleuca; bei den drei zuerst genannten Arten ist die 
äussere Wandung jeder Epidermiszelle in der Mitte in einen kleinen Hügel erhoben (Tab. VII. Fig. 8. Fig. 14. 
Protea mdlifera). 

Es erhellt auf den ersten Blick, dass diese und ähnliche Bildungen bei flüchtiger Untersuchung leicht 
2U irrigen Ansichten Veranlassung geben können und auch gegeben haben, nämlich zu einer Verwechslung 
der Oeffnung des Walles mit der Spaltöffnung selbst und zu dem Glauben, dass die Spaltöffnung in der Mitte 
eines runden Discus und nicht zwischen Zellen liege. 

Bei den übrigen von mir untersuchten Proteaceen war der Bau der Spaltöfihung einfacher , als bei 
den bisher betrachteten Formen, aber wegen der geringen Grösse dieser Organe in manchen Fällen schwie- 
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rig IQ untersuchen. Es stimmen dieselben alle darin mit einander überein , dass die Bpidermisxellen abge- 
plattet sind (z. B. Bßmetet capihüata Tab. VIII. Fig. 1. 2, Leucadendnm decarum Tab. VIII. Fig. 10. 
11. 12) , und dass die Spaltöffnung an die Oberfläche der Epidermis heraufgerückt ist Die Spalte ist auf 
jeder Seite nur von einer einiigen schmalen, langen Porenzelle begrenzt {Mhnetes capihüata Tab. Vin. 
Fig. 2. b. Leucadendran decarum Tab. VIII. Fig. 11.6. Flg. 12. b.). Diese Zellen sind, so lange sie durch 
die Spalte von einander getrennt sind , in der Richtung von oben nach unten schmal , an beiden Enden hin- 
gegen verlängern sie sich in einen blinden , gegen das Innere des Blattes hin gerichteten Anhang , wie man 
an solchen Querschnitten der Epidermis sehen kann , welche parallel mit der Längenrichtung der Poren ge* 
führt sind und gerade durch die Spalte derselben gehen (Tab. VIII. Fig. 6. b. Persoonia mfprtUloidew, 
Fig. 11.6. Leucadendran decarum). 

Auch diese Spaltöffnungen sind mit einem Walle umgeben, dieser ist aber nur schmal und niedrig, so 
dass bei der senkrechten Ansicht der Epidermis wegen der geringen Entfernung der Wallöffnung von der 
Spaltöffnung der Wall und die darunter gelegene Spaltöffnung mit ihren Zellen zugleich gesehen werden 
(Tab. Vin. Fig. 1. Mmetee capitulaia, Fig. 8. Persaania myrtUlaide$, Fig. 10. Leucadendran de^ 
earum,) 

Es ist in diesen Fällen nöthig, um den Wall genauer betrachten zu können, die oberste Schichte der 
Epidermis durch einen sehr seicht geführten Schnitt auf die Weise abzuschneiden, dass die Porenzellen 
noch auf dem Blatte sitzen bleiben , und nur die äussere Wandung der Epidermiszellen und der Wall selbst 
abgelöst wird {Leucadendran decarum, Tab. VIII. Fig. 10. f.). 

Dieser Wall wird, wie der Querschnitt der Epidermis zeigt, von einem Vorsprung dor äussern Wan- 
dung der Porenzellen selbst, und nicht von den Epidermiszellen gebildet (Tab. VIII. Fig. 2. c. Mimetei ca^- 
pUuiata, Fig. 6. c. Penaania myrtüiaides, Fig. 12. c. Leucadendran decarum). 

Diesen Bau der Spaltöffnungen fand ich bei Mimetei capittäata, hirta, Leucadendran decarum, 
mdecendem, saiiffnum, argenieum, Letisanu$, Penaarüa myr^iUaides Sieb., lancealata, reeatuta Sieb. 
Serruria faeniculacea , PetraphUa $e$iUii, peAmculata, Lamatia langifalia, tUaifalia. 

Bei OreüiUea aleaide$ Sieb. (Tab. VIII. Fig. 4. Fig. 7), acatütifalia, phylicaide$, mgrtacea, tert- 
cea, laurifalia, buxifalia, ist dieser zu einem Walle erhobene Vorsprung äusserst niedrig und erscheint 
bei der senkrechten Ansicht unter der Form einer Linie , welche jede Porenzelle in zwei parallel laufende zu 
theilen scheint Dasselbe ist der Fall bei den kleinen, unter dichter Wolle verborgenen Spaltöffnungen von 
Lambertia farmasa, Drpandra tenuifalia, langifölia, Bank$ia marcescen», paludaia, aem^a, mar" 
§bMta , ablangifalia , auitralii , Cunninghami. 

So auffallend auch nach dem Vorhergehenden der Bau der Spaltöffnungen bei den Proteaceen ist , so 
hätte man doch Unrecht, wenn man denselben für ehie Eigenthümlichkeit dieser Familie halten würde, indem 
wir alle Abänderungen , welche wk im Baue der Spaltöffnungen bei den Proteaceen treffen , auch bei Qa- 
wachsen, welche sehr entfernt stehenden Familien angehören, finden. 

Völlig denselben Bau , wie ich ihn von Hakea beschrieben habe , treffen wir bei den SpaltöflMUlgea, 
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weleh» auf der «nteni Blaitflftche Ton Cycai recohUa liegen, indem hier (Tab. YIL Fig. 13) die Epidermw- 
OPlen ebenfaUf in einen coniscben, an der Spitie geöffneten Hugel erhoben sind, und die mit doppeüen Po» 
renieOen Tenehene Spaltöffnung im Grunde der im Hügel befindlichen Hdhie liegt ^). 

Bei Marchantia findet aieh in der Mitte eines jeden auf der Oberfläche der Front tiehtbaren Polj* 
gones ein ähnlicher, eine grosse Höhle überwölbender, an seiner Spitze geöffneter Högel, welcher hingegaa 
kehie besondere Spaltöffnung enthält, sondern bei welchem die obere Oeflhnng dfeselbe ersetzt (Tab. VBI. 
Fig. 14. 15. Marchaniia canica). 

Auch die Bildung des Walles, wie wir sie bei Protea kennen gelernt haben, wo nämlich dersefte 
durch einen niederen Vorsprung der in geringer Menge die Spaltöffnung umgebenden BpidermiszeOen gdA- 
det wird, treffen wir bei Sanaeviera zeylamca (Tab. VIII. Fig. 17) und Agare btrida (Tab. VH. Fig. 13}» 
bei welcher letztern Pflanze ebenfalls, wie bei Protea meUifera, die Spaltöffnung mit den Tier, sie umge- 
benden, den Wall bildenden EpidermiszeUen in einer seichten Vertiefung liegt, und jede Epidermiszelle m 
ihrer Mitte in eine Warze erhoben ist 

Den Uebergang von dieser Wallbildung zu der einfachsten Form der Spaltöffnungen , wo die Poren- 
Zellen in derselben Fläche mit den Bpidermiszeflen liegen (z. B. Scolopendrium offlcmarum Tab. VHI. 
Fig. 22, Hdleborus foeiidui Tab. VHI. Fig. 20. 21), bilden die Blätter von i^is flarentina, hidem bei die- 
sen die Porenzeflen ebenfalls noch zum Theile unter den EpidermiszeUen verborgen liegen, die letztem aber 
einen abgerundeten Band besitzen, und nicht in eme vorstehende Kante verlängert sind (Tab. VIR. Fig. 16. 19)» 

Von dem Falle endlich, dass, wie bei der Mehrzahl der Proteaceen, die Porenzellen selbst in einen 
kleinen Wall erhoben sind, zeigen die Blätter von Crhmm africamim (Tab. VIIL Fig. 13. 18) eui sehr 
ausgezeichnetes Beispiel. 

Es folgt aus diesen Beobachtungen , dass die in den neueren Zeiten vielfach geäusserte Ansicht , es 
seien die Spaltöffnungen als Drusen zu betrachten, und die Continuität der Blattoberfläche sei an den Stel- 
len, wo sie liegen, nicht unterbrochen, unrichtig ist und dass die von Sprengkl, MoLDBUHAWKa, Tbxviba- 
vus u. A. vertheidigte Ansicht, dass sie wirkliche, zwischen den EpidermiszeUen Uegende Oeffnungen sind, 
vollständig gerechtfertigt wird. Der Zweck dieser Oeffnungen wird aus dem Verhältnisse derselben zu den 
Intercellulargängen klar. Die unter den Spaltöffnungen im MesophyUum Hegenden Höhlen sind nämlich we- 
der von den Intercellulargängen abgeschlossen, noch fuhren diese eine tropfbare Flüssigkeit, wie diese bei- 
den Puncte von den Phytotomen behauptet werden, sondern die Intercellulargänge aller ausgebUdeten Theile 
der Pflanzen führen Luft, und stehen durch die Höhlen in den Blättern und durch die Spaltöffnungen mit 
der Atmosphäre in directer Verbindung. Wir finden also bei den Pflanzen in Hinsicht auf die Art und Weiae, 
wie die atmosphärische Luft mit den Innern TheUen in Berührung gebracht wird, im AUgemeinen eine grosse 



1) Ich babe schon früher in meiner Schrift über die Poren des Pflanzenzellengewebes (p. 13. Tab. I. Fig. 4) 
auf diese Bildung der Epidermis bei Cfcas aufmerksam gemacht, dagegen den Fehler dabei begangen»^ 
dass ich die Oeffnung in der Spitse des Hügels als die Spaltöffnung beschrieb, indem ich diese selbst iUbcr- 
sehen hatte. 

33 
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UebereinsUminung mit den Insekten, indem die InterceUulargänge , wie bei diesen die Tracheen, ein dureh 
den ganzen Pflanzenkörper sich verzweigendes Netz von Kanälen bilden , und so eine Wechselwirkung 01, 
Luft mit dem in den einzelnen Zellen eingeschlossenen Safte möglich machen. Dass ein durch die gante 
Pianze Tcrzweigtes Athmungs-System bei dem Mangel eines CirculationsSystemes für die Pflanze nothwen- 
dig sei, fühlten die Pflanzenphysiologen schon längst, und gaben sich daher viele Muhe, einen Zusammen- 
hang zwischen den Spiraigefassen und den Spaltöffnungen aufzuflnden ; wie wenig jedoch dieses gelungen, 
ist bekannt Schwierig bleibt es immer , auf eine genugende Weise zu erklären , wie die Luft in dem engen 
Metze der Intercellulargänge circuliren kann, da der Pflanze das Vermögen, sich zu bewegen, fehlt, wodurch 
daa Insekt die Luft in seine Tracheen einzieht und wieder aus denselben ausstösst 

Erklärung der Abbildungen. 

Slmmtliclie Abbildungen sind mittelst des Sömmerring'schen Spiegels nach einer 300inaligen Vergrösserung 
geceicbnet, mit Ausnahme von Fig. 14 und 15 der Vlllten Tafel, \'velche um die HaiAc schwächer ▼ergrössert sind. 

Tab. VIL 

Fig. 1. Epidermis von Haha nitida, a. Oeflfnung, welche in die oberhalb der Spaltöfinung liegende Höhle 
fiihrt. b. Niederer, aus den Epidermiszellen gebildeter, diese Oeflhung umgebender Wall. 

Fig 3. 9^®'^^^'''^^ durch einen Theil des Blattes von Haha nitida, a, Epidermiszellen. 6, Wall, welcher 
die Oeffinung urogiebt, welche zu der oberhalb der Spaltöflhung liegenden Höhle (e) fiihrt c. Innere Porenzelle. 
^ Aeossere Porenzelle, f. Grüne Zellen des Mesoph^fllum. g; Dickwandige, angefäri>te Zellen des Mesopbyllum 
A. Unter der Spaltöfinung liegende Hoble, t. Theil eines Gefössbundels. 

Fig. 3« Epidermis von HaAea fiorida. a. Wallöffnung. b. Aus den Epidermiszellen gebildeter Wall. 

Fig. 4. Ansicht einer Spaltöffnung von Hakea nitida von der innem Seite, a. Quer durchschnittene grüne 
Zellen des Mesophyllum (Fig. 3. /i). b. Ungefärbte, dickwandige Zellen des Mesopbyllum (Fig. 3. g.\ c Innere 
Forenzelle, dm Aeussere Porenzelle. 

Flg. 5. Q"®^^^'^'^^ ^^^ Epidermis von Hakea florida, a, Epidermiszellen. b» Durchschnittener Wall. r. In- 
nere Porenzellen, d. Aeussere Porenzelle, e. Parenchymatöse Zellen, welche die Porcnsellen mit den Epider- 
SBiSEeUen verbinden, f, Zellen des Mesophjllum. 

Fig. 6. Epidermis von Haha florida, von der innem Seite aus gesehen, o. Epidermiszellen. b. Parenchy- 
matöse, «wischen die Epidermiszellen und die Porenzcllen eingeschobene Zellen, c. Innere Porenzellen, d. Aeus- 
acre Poremellen. 

Fig. 7* Querschnitt durch einen Tbeil des Blattes von Hakea pachyphyUa Sieb. o. Epidermiszellen. b. Durch- 
schnittener Wall. c. Innere Porenzelle, d, Aeussere Porenzellc. e. Unter der Spaltöffnung liegende Hoble. 
/• Zellen des Mesophvllum. 

Fig. 8. Epidermis von Protea meüifera, von oben beleuchtet, o. WalL L Epidermiszellen, deren Süssere 
Wandung in der Mitte in einen Hugcl erhoben ist 

Fig. 9. Epidermis von Protea meilifera, von unten beleuchtet. Durch die Oeffnung des Walles (aj sieb- 
■MB die Spaltöffnung. Der Hügel der Epidennissellen (b) ist bei dieser Beleuchtung nicht sichtbar. 

Fig. 10. Querschnitt der Epidermis von Protea meialeuca. o. Epidermiszellen. b, WalL c. Innere Porent 
seilen, d. Aeussere Porenzellen. 

Fig. 11. Epidermis von Protea melaleuca, von der Innern Seite gesehen, a. Innere Porensellen. b. Aeiusere 
Porensellen. 

fig* iS« Querschnitt durch die Epidermis von (^cat revoiuta, von der untern Seite des Blattes, o. Wall. 
A. Aeussere Porenzellen, c. Innere Porensellen. 

Fig. IS. Querschnitt durch die Epidermis von j^gave iurida, n, Epidermiszellen. f. WalL e. Porenzellen. 
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• F|g. 14« QiMtidwitt durch einen Tbeil des Blattes Ton Prüiea meUi/trm, a. Epidermissellen, deren iussert 
^'VPyiiung in einen HOgel erhoben ist. L WalL e. Aeussere Porenseile. dL Innere Porenielle. e. Unter der 
' Speltraniing liegende Höhle. /. Zellen des Mesophyllum. 

Tab. VUI. 

Fig. 1. Epidermis von Mimeies capUuiaia. a. Wall. 6. Spaltöffnung, c. Porenselle. 
Fig. 9. Querschnitt der Epidermis von Biimetes eofkuUta, o. Epidennissellen. h. PorenEeUen, welche ia 
einen niedem Wall (c) erhoben sind. 

Fig. S. Querschnitt der Epidermis von Hakea maligna, tu Epidermissellen. L Innere Poreasellea. c. Aens- 
sere Porenzellen, d, Zellen des Mesophyllum. e. Unter der Spaltöffnung liegende Höhle. 

Fig. 4. Epidermis TOn Gremlim oUoides Sieb. o. Porenxellen, welche in einen sehr niedem WaU erhoben sind. 

Fig. 5* Epidermis TOn Hakta saligna, o. Epidermissellen. b, Aeussere Porensellen. e« Innere Porensdleiu 

Fig. 6. Querschnitt der Epidermis von Persooma mjrrtiUoides* Der Schnitt ist der Lange nach durch die 

Spaltöffnung gefuhrt o. Epidermissellen mit sehr enger Höhlung (a) und sehr dicker Süsserer Wandung (Jj» 

b, Porenseile, deren äussere Wandung in einen Wall (cj erhoben ist. 

Fig. 7« Querschnitt durch die Epidermis von Grevi/lea oleoides, a, Querschnitt der in einen niedem Wall 
erhobenen Porensellen. 

Fig. 8* Epidermis von Persotmia myrtiUcides. o. Wall, b Porenselle. 

Fig. 9« Querschnitt durch einen Theil des Blattes von Pertoonia myttUimiti. o. Epidermissellea mit sAr 
dicker äusserer Wandung (d). b. In querer Richtung durchschnittene Porenselle, welche in einen Wall (e) er- 
hoben ist. e. Unter der Spaltöffnung liegende Höhle, f* Zellen des Mesophyllum. 

Fig. 10. Epidermis von Leneademänm decorum. a, Porensellen, welche in einen Wall erhoben sind. /• WaDf 
unter welchem die Porensellen weggeschnitten sind. 

Fig. 1 1 . Querschnitt durch die Epidermis von Leucadendnm deconim. Der Schnitt ist der Lange nach durch 
die Spaltöffnung geOlhrt a. Epidermissellen. i, Porenselle, welche in einen niedem Wall fc) erhoben ist 

Fig. 13. Querschnitt durch die Epidermis von Leucadendnm decorum, in senkrechter Richtung auf dieSpaU- 
Öffnung gefuhrt o. Epidermissellen. b. Porensellen. c. Wall der Porenselle. 

Fig. 13. Epidermis von Crinum qfricanunu o. Epidermissellen, deren äussere Wandung mit erhabenen Fn- 
sera besetst ist. b. Wall der Porensellen. e. Porenselle. 

Fig. 14. Epidermis von MarchanUa conica, o. Epidermissellen. b. An der Spitse durchbrochener, von der 
Epidermis gebildeter Hügel. 

Fig. 15. Querschnitt durch die Frons von Marchatüia comca. a. Epidermis, b. Hügel derselben, welcher 
an der Spitse geöffnet ist und eine geräumige Höhle umschliesst c. Flaschenförmige, den Boden dieser Höfale 
bildende Zellen, d, Grüne, parenchymatöse Zellen der Frons. e. Ungefärbte, untere Zcllenlagen der Frons» 

Fig. 16. Querschnitt durch die Epidermis des Blattes von Iris ßorentina, a, Epidermissellen. b. Grfine par- 
enchymatöse Zellen, c. Porensellen, halb bedeckt von den anliegenden Epidermissellen (d), 

Fig. 17. Querschnitt durch die Epidermis des Blattes von Sanseviera xerlamca. a, Epidermissellen. b* km 
die Porensellen (c) anstossendc, vergrösserte , in einen niedera W^all (d) erhobene Epidermissellen. 

Fig. 18* Querschnitt durch einen Tbeil des Blattes von Crinum africanum* a, Epidermissellen. b, Aeosserr« 
mit faserähnlichen Erhabenheiten besetste Wandung derselben, e, Porensellen, welche in einen Wall (d) erfaobcB 
sind. e. Unter der Spaltöffnung liegende Höhle. /. Zellen des Mesophyllum. 

Fig. 19. Epidermis von Iris florentina, a. Epidermissellen. b. Grüne parenchymatöse Zellen des Meso- 
phyllum. c. Von den Epidermissellen halb bedeckte Porensellen. 

Fig. 30* Querschnitt durch die Epidermis der untern Blattfläche von Helleborut foeiidus, tu Epidermissellea. 
c, Porensellen. d. An die Porensellen anstossende, und von denselben sum Tbeil bedeckte Epidermissellen. 

Fig. 21. Epidermis der untern Blattfläche von Helleborus fnet/dus, a, Epidermissellen. b, Porensellen, welche 
sum Theile über den anliegenden Epidermissellen liegen, c. Spaltöffnung. 

Fig. 23. Epidermis von der untern Fläche des Wedels von Scolopemdtitim qfficinarunu a. Epidermissellen, 
welche Chlorophyllkömer enthalten, b, Porensellen. 

32* 
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XVIII. 

U e b e r 

die Entwicklung der Spaltöffnungen. 

(Aus der Linnaea. 18380 



So Tiel mir belannt ist, hat über die Art and Weise, wie sich die SpaltöffnuDgen entwickeln, bis jetzt 
IfaBBiL allein Beobachtungen bekannt gemacht, und iwar Ober die Entwicklung der Spaltöffnungen von 
Marchanha polymcrpha. Er giebt an, dass sich bei dieser Pflanze die Spaltöffnungen auf eine doppelte 
Weite entwickehi. Einmal bemerke man an der Stelle, wo sich eine Spaltöffnung bilde, eine kleine Grube in 
der Epidermis, deren Boden Ton einer EpidermiszeUe eingenommen sei, und welche Ton Tier andern Zellen 
umgeben werde. Diese mittlere Zelle verschwinde nun (se detruit), und dadurch werde die Oeffnung der 
SpiltAffnung eneugt Dieses sei der gewöhnliche Vorgang auf den blattartigen Ausbreitungen Ton Mar- 
ehaniia. Auf den Bluthenstielen finde dagegen gewöhnlich ein anderer Vorgang statt Hier werde nämlich 
der Boden der Grube von drei bis fOnf Zellen von keilförmiger Gestalt, welche in der Mitte zusammenstos- 
sen, gebildet, und diese Zellen treten später auseinander, so dass sie eine sternförmige Oeffnung zwischen 
iidi lassen. Die Zellen ziehen sich immer mehr nach aussen zurück, verwandeln sich in den Ring der 
SfMltöffinung (anneau obturateur), während die im Umkreise gelegenen Epidermiszellen den Rand (Wall) der 
Spaltöffnung bflden. 

Es ist deutlich , dass in dieser Darstellung der Entwicklungsgeschichte der Spaltöffnungen eine Lücke 
ist» indem sie nicht erklärt, wie dieselbe Form der Spaltöffnung aus diesen beiden EntwicUungsarten hervor- 
gehen kann. Man sieht nämlich nicht ein , wie sich bei der ersten der angegebenen Arten der Entwicklung 
dte Porenzellen (Mibbbl's anneau obturateur) ausbilden. Wenn sich die Spaltöfihung durch das Verschwin- 
den einer EpidermiszeUe bildet, und die umliegenden Epidermiszellen den Wall bilden, so besteht die Spalt- 
öffnung nur aus einer einfachen Oeffnung; dieses findet man aber bekanntlich in der Natur nicht, sondern 
innerhalb der Wallöffhung liegen zwei oder mehrere Zellen (Porenzellen), welche die Spaltöffnung selbst ein- 
•cUiessen. Die Entstehung von diesen Porenzellen ist nun zwar wohl bei der zweiten von Mobbl beobach- 
teten Bntwicklungsweise deutlich, aber nicht bei der ersten. 

Ich versuchte mir hierüber durch Untersuchung von MarchanHa poipmorpha Aufklärung zu ver- 
sdiaffen, kam aber damit nicht ins Reine, indem bei dieser Pflanze die Untersuchung der flrühesten Zustände 
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^ te Hpiderniii ilife^lMdeutendea Schwierigkeiten hat» insofern sich die Epidermis nur mit Hülfe des Messers 

itirhyidrn . aber nicht rein vom unterliegenden Parenehyme abziehen lässt; da auf diese Weise immer ei- 
nige onterliegende Parenchymzellen mit der Epidermis abgetrennt werden , so hindern diese die feinen Ver- 
änderangen, die in den entstehenden Spaltöffnungen Torgehen, mit gehöriger Bestimmtheit zu erkennen. 
Desshalb beschrinke ich mich» von diesen Untersuchungen nur das anzulQhren, dass ich auf dem Laube die 
Spaltöffnungen auf die zweite, Ton Mirbkl beschriebene Weise entstehen sah, dagegen die Entstehung der- 
selben durch Verschwinden einer Zelle nicht beobachten konnte. 

Dagegen glaube ich die Entwicklung der Spaltöffnungen ziemlich ToUstindig auf den Blattern Ton 
Hyacinthui orieniaüs verfolgt zu haben. Ich wählte diese Blätter , weil nicht nur die Spaltöffnungen der- 
selben eine ziemliche Grösse besitzen, sondern besonders desshalb, weil diese Blätter bei ihrem Wachsthume 
Ton oben nach unten die Bequemlichkeit gewähren , dass man an demselben Blatte alle Entwicklungsstufen 
der Spaltöffnungen verfolgen kann, insofern dieselben an dem älteren, oberen Theile des Blattes schon voll- 
ständig ausgebildet sind, während sie an dem unteren, erst kurzlich gebildeten, noch in der Zwiebel einge- 
schlossenen und ungefärbten Theile noch nicht vorhanden sind. 

An diesem unteren Theile der Blätter finden sich, zwischen den Epidermiszellen kleinere viereckige 
Zellen, deren Qnerdurchmesser etwas grösser als der Längendurchmesser ist Diese Zellen sind wie die 
Epidermiszellen ungefärbt, bald ohne festen Inhalt, bald enthalten sie eine feinkörnige Masse. 

Weiter nach oben, gegen die Spitze des Blattes hin , trifft man In diesen Zellen den kömigen Inhalt zu 
einer kuglichen Masse zusammengeballt, welche jedoch häufig nicht scharf begrenzt ist Zugleich bildet sich 
In der Mitte der Zelle, in der Längenrichtung des Blattes eine Scheidewand. Diese ist anfänglich nur sehr 
leicht angedeutet, bald aber sind die Linien, welche sie begrenzen, dann so deutlich sichtbar, als die Linien, 
welche die Seitenwandungen der Zellen bezeichnen. 

Nun beginnt diese Scheidewand doppelt zu werden; ihre beiden Blätter treten in der Mitte ausein- 
ander, wodurch die erste Andeutung der Spaltöffnung selbst gegeben , und die ursprünglich einfache Zelle in 
die beiden Porenzellen gespalten ist 

Im weitem Verlaufe vergrössem sich die Porenzellen und mit denselben, und zwar in stärkerem Verhält- 
nisse, die Spalte zwischen ihnen; die körnigschleimige Masse ist immer noch an der innem Wandung der 
Porenzellen, welche aus der später entstandenen Scheidewand sich entwickelt hat, angehäuft und steht durch 
fadenförmige Fortsätze mit den übrigen Wandungen der Zelle in Verbindung '}. 

Bei der vollkommen entwickelten Spaltöffnung ist endlich der Inhalt der Porenzellen gleichförmig 
durch ihre Höhlung vertheilt, und es haben sich Chlorophyllkömer in ihnen gebfldet 

Die beschriebene Entwicklungsgeschichte veriäuft bei jeder Spaltöffnung ganz regelmässig, aber nicht 



i) Solche Faden, durch welche eine in der Zellenhöhle liegende schleimige Masse mit den Zellwandungeo 
in Verbindang gesetst wird, kommen nicht blos hier, sondern fiberbaupt nichl gans selten vor, s. B. in 
den Haaren junger Kürbisstengel, in den Gliedern der Zjgnemen. 
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immer trifft man an derselben Blattatelle s&mmtUche Spaltöffnungen genau auf derselben BntwiteUnngfitnfS^ 
sondern bäufig eOen die einen den nebenliegenden etwas Toraus. 

Ob die bier gegebene Besehreibung der Entwicklung der Spaltöffnungen auf alle Pille passt, oder Ob 
bei anderen Pflanzen sieb wesentlicbe Abänderungen im Verlaufe der Entwieklung finden , bierüber babe ieh 
noch keine Beobachtungen angestellt' wohl aber mag es nicht unwahrscheinlich sein , dass die erste tob C- 

MiEBBL angegebene Entwicklungsweise gar nicht für sich isolirt auftritt, sondern dass sie die erste Stufe der - 

zweiten ist, dass nicht ein Verschwinden der mittleren Zelle Yorkommt, sondern dass sieb dieselbe bei ilfor- 
chaniia in vier, wie bei Hyacmthu$ in zwei, Porenzellen theilt 



Gegen die im Voranstehenden gegebene Darstellung der Entwicklungsgeschichte der Spaltöffnungen 
ist Dr. Näobu (linnaea. 1842. 337) aul|^etreten. Nach seiner Angabe besteht die Epidermis in der Jugend 
aus viereckigen Zellen von gleicher Grösse, von denen jede einen Cytoblasten enthält Während sich später 
der eine Theil dieser Zellen (die kfinftigen Epidermiszellen) in die Länge ausdehnt, bleibt ein anderer Thetl 
(die künftigen Hautdrüsenzellen) kleiner und wächst nur in die Breite. Vom Kerne dieser Zellen gehen mei- 
stens Saftströmungen aus , welche unter der Porm von Päden oder Ringen erscheinen. Später findet man 
an der Stelle des früher einfachen Cytoblasten zwei nebeneinander liegende Kerne, von welchen es dem Ver- 
fasser gewiss zu sein scheint , dass sie nicht aus dem ursprünglichen Kerne , etwa durch Selbsttbeilung her- 
vorgegangen seien , indem er immer einige Zellen gefunden habe , die einen viel blasseren und sehwacbkör- 
nig erscheinenden Kern enthielten, und andere, welche gar keinen Kern hatten; von jenen Zellen glaubt er 
nun , dass sie den ursprunglichen , gerade in Resorption begriffenen Cytoblasten enthalten , von diesen , dass 
der Cytoblast in ihnen völlig verschwunden ist und die zwei neuen noch nicht aufgetreten sind. Nachdem 
die zwei Kerne gebildet sind, tritt bald eine Scheidewand auf, welche die ursprüngliche Zelle theilt; diese 
Scheidewand ist nichts anderes, als die aneinanderstossenden Membranen zweier neuer, individueller Zellen. 
Es war Dr. Naobli zwar nicht möglich, diese Zellen in Ihrer Entwicklung selbstständig zu sehen, es gelang ihm aber 
zuweilen , dieselben durch Endosroose von Wasser in einem sehr frühen Zustande von der Mutterzelle zu 
isoliren und als besondere Zellen darzustellen. Einigemahle bemerkte er auch oben und unten an der Mut* 
terzelle ein kleines, nach Innen hervorragendes Wärzchen, von welchem er annimmt, dass es wabrscbelnlieb 
als Leiste ringsum verlaufe und einem Intercellulargange zwischen der Mutterzelle und den zwei Tochterzel- 
len (den Hautdrüsenzellen) entspreche. Nun vergrössem sich die zwei Hautdrüsenzellen, ihre Cytoblasten 
werden resorbhrt, mitten zwischen den Zellen wird. eine Luftblase ausgeschieden, vrelcbe grösser wird und 
die Spaltöffnung erzeugt. Später verwandelt sich der schleimige Inhalt der Hautdrüsenzellen in Amylum 
und Chlorophyll und es werden die Mutterzellen resorbirt 

In Polge dieser abweichenden Darstellung der Entwicklungsgeschichte der Spaltöffnungen versäumte 
ich es nicht, meine Untersuchungen über diesen Gegenstand wieder aufzunehmen und denselben an den 
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BlftUem Tertchiedener Monocotylen , haupUäcblich an denen yon Hyacinthtn Orient aus und Narci$9U$ 
JanqnUla, so weit es mir meine optischen HQJfsmiUel gestatteten, lu verfolgen. Das Resultat dieser neue* 
reu Untersuchungen kann mich keineswegs bewegen, meine frühere Darstellung als irrig zurückzunehmen. 
Ich kann zwar selbst meine Untersuchungen über dieses Organ nicht für geschlossen erklären, indem die 
Beschaffenheit meines (PLöflSL'schen) Mikroskopes mir nicht gestattete, die Untersuchung des wichtigsten 
hiebe! in Frage kommenden Punktes , nSrolich der Bildung der Scheidewand so weit zu verfolgen , dass ich 
selbst durch dieselben befriedigt wäre, dagegen liefern, wie ich glaube, dennoch diese Untersuchungen einen 
hinreichenden Beweis , dass bei der Bildung der Spaltöffnungen der von Nacucli angegebene Vorgang nicht 
sUttfindet 

Die folgende Beschreibung und die Abbildungen (Tab. IV. Fig. 30 — 36) beziehen sich auf die Spalt- 
öffnungen der Blätter von Narclsms JonquÜla , bei welchen im Wesentlichen ganz dieselben Erscheinun- 
gen , wie bei Hyaclnthn$ , zu beobachten sind. 

Was zuerst den von Naobu angegebenen Punkt betrifft , dass ursprünglich alle Zellen der Epidermis 
gleich gross seien , dass alsdann ein Theil derselben sich in die Länge ausdehne , während die anderen , aus 
denen später die Spaltöffnungen hervorgehen und welche ich Spaltöffnungszellen nennen will, kleiner bleiben 
und Mos in die Breite wachsen, so kann ich diesen Vorgang nicht ganz bestätigen. Anfönglich und zwar 
noch zu einer Zeit, in welcher die Epidermiszellen bereits weit länger, als die Spaltöffnungszellen in einem 
weit späteren Stadium sind, trifft man von den letzteren an der abgezogenen Epidermis noch keine Spur an. 
Dieselben treten erst später in der Schichte der Epidermiszellen auf und zwar nur scheinbar unter der Form 
von sehr schmalen , stark in die Breite gezogenen, viereckigen Zellen. Eine nähere Untersuchung lässt er- 
kennen , dass man in denselben nicht gewöhnliche , im Wachsthum zurückgebliebene Epidermiszellen vor 
sich hat , dass ihre Form nicht viereckig ist , sondern dass sie rundlich sind , dass sie nicht in derselben 
Fläche mit den Epidermiszellen liegen , sondern dass die letzteren mit ihren Rändern über dieselben über- 
greifen und eine viereckige Lücke (Tab. IV. Fig. 30. a) frei lassen , in welcher ein verhältnissmässig ziemlich 
kleiner Theil der Spaltöffnungszelle , welche allen ihren Verhältnissen nach weit eher dem unterliegenden 
Parenchyme, als der Epidermis angehört, frei liegt >). Rings um diese Lücke sind die Epidermiszellen mit 
der Spaltöffnungszelle fest verwachsen ^). Die Spaltöffnungszellen (Fig. 30. d. b) sind kugelförmig oder 



1) leb habe dieses Uebergreifen der Epidermisxellen über die Spaltöffnungssellen absichtlich in den übrigen 
Figuren nicht angedeutet, indem dadurch die Darstellung des Inhaltes der Zellen undeutlich geworden 
wäre, auch erkennt man dieses Vcrhältniss, wenn der Focus des Mikroskops auf den Inhalt der Spalt- 
Öffnungsseile eingestellt ist, nicht oder nur undeutlich; um es deutlich zu sehen, muss man auf die äus- 
sere Wand der Epidermis einstellen. 

3) Es geschieht häufig beim Abxielien der Epidermis von sehr jungen Theilen der Blätter, dass man 
nicht die ganr.e Epidermis, sondern nur die äussere Wandung der Epidermisscllen unter der Form einer 
sehr sarten, susammcnhSngenden Membran absieht, u welchem Falle von der Spaltöffnungsseile nur der 
in der Lücke frei liegende Theil mit abgesogen wird, der ganse übrige Theil dagegen auf dem Parenchyme 
des Blattes surückbleibt Dieser Umstand muss bei Untersuchung dieser Tbeile wohl beachtet werden, 
weU man sich sonst nicht blos über die Form der Spaltöfibungsac^ tfiuseht, sondern hauptsächlich dess- 
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quer elliptisch. In jeder liegt ein grosser Nacleus , in welchem nur mit Mühe and nicht immer ein deaC- 
liches Kemkörperchen unterschieden werden kann. Der übrige Raum der Zelle enthält eine schleinäg kftr- 
nige Sabstani, welche besonders an den Wandungen der Zelle angehäuft ist und zum Theile in der Form 
Ton Strahlen mit der schleimigen Umhüllung des Nucleus in Verbindung steht. Lisst man Substanzen, 
welche eine Zusammendehnng des stickstoffhaltigen Inhaltes der Zelle veranlassen (wie Säuren , Alcohol» 
eine concentrirte Zuckerauflösung) auf die Zelle einwirken, so löst sich der Primordialschlauch *) ton der 
Zellwandung ab ; seine Zusammenziehung ist jedoch nicht so stark , als in den Epidermiszellen. 

Bei weiter vorgeschrittener Entwicklung enthält die Spaltöffnungszelle anstatt des früher einfaohen 
Nucleus zwei nebeneinander liegende Kerne (Fig. 30. c) , zwischen welchen sehr bald eine zarte , oft kaum 
sichtbare Scheidewand auftritt (Fig. 31). Hier findet nun zwischen meiner und Näobu^a Erklärung des Entwick- 
lungsganges die hauptsächliche Differenz statt Vor allem ist die Frage zu lösen, was ist die Scheidewand, gehört 
sie der Spaltöffnungszelle an , oder besteht sie aus den aneinander liegenden Wandungen zweier neu gebü- 
deter Tochterzeflen? Die Entscheidung dieser Frage ist sehr schwierig. Der Uebergang der einfachen 
Zelle in die Doppeizelle scheint ungemein rasch zu erfolgen , indem nur sehr selten Formen , welche alt 
Uebergangsbfldungen betrachtet werden können, aufzufinden sind. Näobu giebt selbst an, dass er die Ent- 
Wicklung der Tochterzellen nicht habe beobachten können, er schliesst auf ihre Existenz aus Erscheinungen, 
welche er nach vollendeter Bildung der Scheidewand an der Doppelzelle bemerkte. Wenn er in dieser Be* 
Ziehung angiebt, es erhelle die Zusammensetzung der Scheidewand aus den aneinander liegenden Wandun- 
gen zweier Tochterzellen daraus, dass sich die letzteren durch Endosmose von Wasser von der Muttertelle 
lostrennen lassen und wenn er diesen Vorgang durch Abbildungen (1. c. Tab. IX. Fig. 23. 24) erläutert, so 
glaube ich mich in Folge meiner Untersuchungen berechtigt, durchaus zu läugnen, dass sich je die SpaltölT- 

r 

Dungszelle durch Endosmose von der Scheidewand und zwei in ihr liegenden , diese Scheidewand bildenden 
Tochterzellen ablöst und dass je die Spaltöffnungszellen das Aussehen , wie sie in den angeführten Figuren 
dargestellt werden , zeigen , wenigstens hat mir lange und angestrengte Beobachtung , wobei ich die abge- 
trennte Epidermis nicht blos mit Wasser , sondern auch mitAlcohol, mit Jodtinctur , mit schwachen und 



halb, weil an diesen Terletzten Zellen die weiteren Veränderungen, die in den Zellen vorgehen, nicht be- 
obachtet werden können. Ohne Zweifel hat sieb NIgili durch solche verletste Zellen su der Annahme 
verleiten lassen, dass viele Spaltöffnungssellen nicht zu voller Ausbildung gelangen und auf früheren Ent- 
wicklungsstufen stehen bleiben, was ich bei keiner der von mir untersuchten monocotylen Pflanzen bestä- 
tigt fand. 

1) Mit dem Ausdrucke des Pnmon&aücklauekes bezeichne ich eine mit Jod sich gelb färbende, folglich ans 
stickstoffhaltender Substanz bestehende oder von derselben durchdrungene Haut, welche die Höhlung ju- 
gendlicher Zellen auskleidet, den gesammten Zellinbalt mit dem Nucleus einschliesst und in den meisten 
Fällen später wieder resorbirt wird. Diese Haut für eine blos künstlich hervorgebrachte Gerinnung eines 
schleimigen Ueberzuges der Zelle zu halten, wofür auf den ersten Blick eine grössere Wahrscheinlichkeit 
vorhanden zu sein scheint, hindert mich der Umstand, dass bei manchen Algen, namentlich bei Zj/^mimm 
diese Haut auch ohne Anwendung künstlicher Mittel sichtbar ist (vgl. meinen Aufsatz über den Bau der 
vegetabw Zelle in d. boten. Zeitung. Ig44* 973 u. üg*). 



I 



* 



— 257 — 

starken Säuren, coneentrirten Salzaoilösungen u. s. w» behandelte, niemahls auch nur eine Spur ton den 
durch NAOBU angegebenen Vorgängen gezeigt Während es nicht gelingt, durch Bndosmose die SpaltöflT- 
nungszellen auszudehnen und Yon zwei in ihnen enthaltenen Tochterzellen zu trennen, so ist es dagegen 
sehr leicht, in der Höhlung der Spaltdffnungszelle durch Weingeist, Säuren u. s. w. zwei zellenähnliche Kör- 
per zur Zusammenziehung zu bringen. Ist dieses geschehen, so zeigt die Anwendung von Jod, dass dieie 
vermeintliehen Tochterzellen sich gelb färben (Fig. 35. a.), dass sie daher gar keine Zellen, sondern Prhnor- 
dialschläuche sind , zugleich sieht man , was die Hauptsache ist, dass die Scheidewand über dieselben am 
obem und untern Ende hinausragt und unabhängig von ihnen mit der Wandung der Spaltdffnungszelle in 
Verbindung steht Hiemit ist freilich noch nicht bewiesen , dass die Scheidewand der Spaltdffnungszelle an- 
gehört und dass sie nicht das Resultat der Verwachsung zweier, bei dieser Behandlungsweise nicht sichtbar 
werdender Tochterzellen untereinander und mit der Spaltöffnungszelle ist und dass sich nicht die Primor- 
dialschläuche in diesen Tochterzellen zusammengezogen haben ; allein es spricht gegen die Annahme Ton 
Tochterzellen die bestimmte Thatsache , dass es unmöglich ist , die Entstehung derselben zu beobachten. 
Dass dieselben auf den Cy toblasten entstehen und sich ausdehnen , bis sie den Raum der Mutterzelle ausfiit- 
len, ist unmöglich, denn dieser Vorgang wäre noth wendigerweise mit Verdrängung des schleimig -kömigen 
Inhaltes der Zelle und mit Bildung eines sich allmählig verkleinernden Intercellularganges rings um die 
Tochterzellen verbunden. Von solchen Vorgängen, welche bei einiger Aufmerksamkeit nicht übersehen wer- 
den könnten , sieht man hingegen keine Spur. Es bliebe also , um die Entstehung der Tochterzellen zu er* 
klären, nur die Annahme übrig, dass dieselben gleich bei ihrer Entstehung die Mutterzelle ausföllen und dais 
sich die Membran derselben unmittelbar auf der Innern Wandung der Mutterzelle , um den Inhalt derselben 
niederschlagen wurde. Zu dieser Annahme wären wir berechtigt, wenn es möglich wäre, die Tochterzellen 
von der Mutterzelle zu isoliren , und somit ihre Existenz zu constatiren ; dieses gelang mir aber , wie gesagt, 
nicht und nach Nägbli*s Beschreibungen und Zeichnungen bin ich überzeugt, dass es ihm ebensowenig ge- 
lungen ist Da es nun aber eine billige Forderung ist, dass wir Zellen , an deren Existenz wir glauben sol- 
len, mit dem Mikroskope auch sehen können und da wir weder für die eine noch für die andere Entstehungs* 
weise dieser Zellen Bestätigung durch die Beobachtung finden können, so müssen wir, bis solches geschehen 
ist, die Existenz dieser Zellen läugnen und annehmen, dass sich die Scheidewand auf eine andere Weise bil- 
det Gewissheit über die Art, wie dieses geschieht, kann nur die Beobachtung verschiedener EntwickJnngs- 
stufen der Scheidewand geben, aber gerade dieser Punkt ist wegen der Anwesenheit einer reichlichen Menge 
von schleimig - körniger Masse in diesen Zellen , wenigstens mit Mikroskopen , welche nicht weit besser , ah 
unsere gegenwärtigen sind , ungemein schwierig auszumitteln. Wäre es möglich , durch die Anwendung von 
Mineralsäuren den Inhalt der Zellen zu starker Contraction zu bringen , so wäre die Untersuchung sehr er- 
leichtert Leider gewinnt man aber durch diese Behandlung nicht viel , indem zwar allerdings diese Con* 
traction erfolgt, aber zugleich die Zellwandung durch die Säuren zu stark au%elockert wird, als dass man 
über ihre Beschaffenheit noch sichere Beobachtungen machen könnte. Bei Anwendung von Alcohol bleibt 
zwar die Zellwandung unverändert, allein der Zelleninhalt contrahirt sich zu wenig, um die Veränderungen, 
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welche an der ZeUwandung vorgehen , mit TÖUiger BesUmmtheU erkennen zu lassen. Unter diesen Umstan- 
den bleibt eine Unsicherheit in der Beobachtung und ich wage es desshalb nicht , den Vorgang , wie ich ihn 
auljgefasst habe , als einen über allen Zweifel erhabenen darzustellen , indem ich die Möglichkeit einer Tau- 
tchung von meiner Seite unbedingt zugebe. Soviel halte ich jedoch für sicher, dass die Umwandlung des 
Inhaltes der SpaltöfTnungszelle damit beginnt , dass der Nucleus durch Theilung in iwei nebeneinander lie- 
gende Kerne zerfällt NAobu hält das für unwahrscheinlich und glaubt, es sei gewiss, dass der Nucleus re- 
florbirt werde und dass sich später zwei neue Kerne bilden. Von Erscheinungen, welche auf diese Auflösung 
und die Bildung zweier neuer Kerne hinweisen , konnte ich bei Beobachtung von lauter unverletzten Spalt- 
öShungszellen (denn die auf die oben bemerkte Weise beim Abziehen der Epidermis Tcrletzten , auf welche 
ich wiederholt aufmerksam machen will, indem mir die wahre Beschaffenheit derselben längere Zeit hindurch 
entgieng, eignen sich natörlicherweise zu weiteren Beobachtungen nicht) keine Andeutung Gnden. Nach der 
Theilung des Nucleus beginnt die Bildung der Scheidewand mit dem Erscheinen einer rings um die Zelle 
laufenden, in die Höhlung derselben vorspringenden Leiste. Auch Nägbli sah diese Leiste, hielt sie aber für 
einen Intercellulargang , welcher zwischen den Tochterzellen und der Spaltuffnungszelle verlaufe. Dieser 
Deutung widerspricht aber seine eigene Abbildung (1. c. 6g. 25. c.) , indem ein Intercellulargang so , wie er 
hier abgebildet ist» gar nicht existiren kann ; es lässt nämlich NAoeu denselben in ziemlicher Entfernung von 
den Zellen, durch deren Wandungen zwei seiner Seiten gebildet werden sollen, verlaufen, welcher Umstand 
jede andere Erklärung eher zulässt , als die , es sei das fragliche Gebilde ein Intercellulargang. Gegen die 
Ansicht, dass diese Leiste ein Intercellulargang ist, sprechen zwei Umstände. Einmal ist es unmöglich, eine 
Höhlung in derselben zu beobachten , andemtheils scheint es , man könne in einzelnen Zellen , in welchen 
diese Leiste bereits ausgebildet ist, durch Einwirkung von Alcohol und Jod den schleimigen Zellinhalt als 
zusammenhängende Afasse, welche jener Leiste entsprechend an beiden Enden einen seichten Ausschnitt hat, 
snr Contraction bringen. Wenn dieses der Fall ist , und ich glaube , dass ich mich hiebei nicht getäuscht 
halle, so ist es entschieden, dass jene Leiste nicht von der Membran zweier Tochterzellen gebildet ist, son- 
dern dass sie von der Wandung der Spaltöffnungszelle selbst ausgeht, dass sie der erste Anfang einer noch 
■nvollständigen Scheidewand ist Ob nun , ehe sich die Scheidewand vollständig ausbildet , der Primitiv- 
tcUauch sich theilt, oder ob diese Theilung mit der Bildung der Scheidewand gleichzeitig ist, war mir nicht 
möglich auszuroitteln. Die vollendete Scheidewand bildet eine unmittelbare Fortsetzung der früher ringför- 
migen Leiste und schliesst sich scharfwinklig und, wie gesagt, ohne die geringste Andeutung euies Intercellu- 
largaages an die Wandung der Spaltuffnungszelle an (fig. 35). 

Nach der Bildwig der Scheidewand vergrössert sich die Doppelzelle rasch, die beiden Kerne liegen an 
der Scheidewand (fig. 33) an, der schleimig-körnige Inhalt füllt jeUt nur einen kleinen Theil der Zellhöhlung 
•oi und ist hauptsächlich an der Peripherie der ZeUe zu finden. Nun beginnt die Bildung der Spaltöffnung. 
Dass derselben die Ausscheidung eines Gasbläschens in der Scheidewand vorausgehe, dass also die Spaltung 
der Scheidewand in fwei gelrennte Blätter vom Centrum derselben gegen Ihren änssem mid Innern Seilen* 
land hfai fortschreite, wie Naobj anglebl, muss ich asfs bestimmleste in Abrede stellen« BIb Spaltöffnung 
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entsteht dadurch, da^s sowohl auf der oberen als unteren Seite der Spaltöffnungszelle sich Ober der Mitte 
der Scheidewand eine selchte und kurze Furche bildet, welche, indem sie tiefer und länger wird, von aussen 
nach innen in die Scheidewand eindringt , dieselbe in zwei Blätter spaltet und sich in eine trichterförmige, 
von beiden Seiten zusammengedrückte Höhlung verwandelt, welche später mit der der entgegengesetzten 
Seite in einer anHinglich kurzen (fig. 33), später zu einer Längenspalte ausgedehnten (fig. 34. 35. b.) Oeff- 
nung zusammenmundet Von einer Auflösung der Mutterzelle , welche die NÄOEU*sche Theorie verlangt, 
konnte ich keine Spur bemerken , auch giebt NAobli nicht an , an welchen Erscheinungen dieselbe erkennbar 
sein soll. Bei der ausgebildeten Spaltöffnung (Gg. 36) sind die Kerpe der Porenzellen aufgelöst und von 
Chlorophyll grün gefärbte Amylumkörner , welche unregelmässig in den Zellen zerstreut liegen , gebildet 
worden. 

Es gereicht mir zu nicht geringer Befriedigung , dass mein verehrter Freund Unoer bei seinen Unter- 
suchungen über das Zerfallen der ursprünglich einfachen Spaltöffnungszelle in die zwei Porenzellen zu ganz 
ähnlichen Resultaten, wie ich, gekommen ist (bot Zeit II. 522). 
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XIX. 

U e b e r 

die Cuticula der Gewächse, 

(Aus der Linnaea. 1842. Hiezu Tab. IX und X.) 



Ka den in Hinsicht auf Bau und Entwicklung noch höchst zweifelhaften Bildungen der Gewächse ge- 
bort die sogenannte Cuticula. Nachdem in Folge der Untersuchungen der letzten Jahrzehende die Ansicht, 
dass die Epidermis der Gewächse eine Zellenschichte und nicht eine einfs^che Membran sei, allgemein als 
richtig erkannt worden war, so zeigte unerwarteter Weise Ad. Brovgkiart (Ann. d. sc. nat sec. s6rie. I. 65), 
dass sich von der Oberfläche der Epidermis durch Maceration ein dünnes, homogenes oder körniges Haut« 
chen ablösen lasse, welches Ton 4ien Wandungen der Epidermiszellen verschieden sei, über die Grenzen der- 
•eben ohne Unterbrechung fortlaufe , die ganze Pflanze mit Ausnahme der Wurzelschwämmchen und der 
meisten Narben überziehe, und über den Spaltöffnungen durchbrochen sei. Diese Haut wird In den neueren 
Schriften unter dem Namen der Cuticula aufgeführt ^). 

Tebvi&ahvs (Physiol. I. 448) bestätigte die Anwesenheit dieser äussern Haut , hielt sie jedoch nicht 
Ükr'eine eigenthümliche Membran, sondern glaubte, dass sie einer immerwährenden Ablagerung einer gerinn 
baren Materie von Innen oder von aussen zugeschrieben werden müsse. 

Zu einer andern Erklärung über ihre Entstehung muss ich leider mich selbst als Urheber bekennen, 
nimlich zu der Ableitung der Cuticula aus einer die Epidermiszellen auf ihrer äussern Seite überziehenden 
Schichte von Intercellularsubstanz. Ich erkenne diese Ansicht, ungeachtet der Stütze, welche sie durch Va- 
mnmf (Repertor. für Anat u. PhysioL I. 100) erhalten hat, nun als durchaus irrig. 

LmK (phiL bot edit 2. L 85) folgt der Ansicht von Brongviaet, und spricht mit Bestimmtheit aus, 
dass man die Cuticula weder als die verwachsenen äussern Zcllwandungen , noch als eine Ablagerung gerinn- 



13 Lnta (Element philot. bot edit 9. L 83) führt die Entdeckung der Cuticula auf Lvdwio surück. Hieran 
ist rich|ig, daM Ludwig durch Maceration eine Membran von der Oberfläche der Pflanse ablöste, in wel- 
cher er keine Fasern wahrnehmen konnte. Allein hierauf beschränkt sich auch seine ganse Kenntniss Ton 
der Sache. Er kannte die eigentliche Epidermis nicht, mdem er (instit regni Tcget edit %, ^ 345) an- 
giebt, dass die Rinde aus Cuticula und Parencbjm bestehe; seine Ansicht ist also im Grunde dieselbe, 
wie die vieler früheren Phjtotomen, dass die Oberhaut der Pflansen eine einfache Membran sei. Die Un- 
lerfcbetdung der Cuticula und der Epidermis wurde erst tou An. BaosoBiABT begründet. 
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barer Materie ansehen dürfe , wobei er sich aof die scharfe Grenze zwischen der Cuticula und den unterlie- 
genden Zellen, so wie auf die abweichende Färbung, welche sie bei einigen Pflanzen zeigt, stutzt 

Zu einem gänzlich verschiedenen Resultate gelangte Mkybn (Wiegm. Archiv. 1837. I. 221. Physiol. 
L 176) bei seinen Untersuchungen, indem er in der Cuticula nur die verdickte äussere Wandung der Epi- 
dermiszellen sah. 

Dieser Erklärung widerspricht nun Schlridbn , indem er mit Trsvieahus die Cuticula für eine von 
den Epidermiszellen secemirte Masse erklärt (Grundzöge d. wiss. Botanik. L 288). Er giebt an, es zeige 
sich zuerst eine gelatinöse Substanz in den Fugen zwischen den einzelnen Zellen, welche erhärte und so em 
Fasemetz bilde; später bedecken sich die ganzen Zellen mit einer solchen Schichte, welche sieh mit jenem 
Netze verbinde und ebenfalls schnell erhärte ; nun sondern die Epidermiszellen auf ihrer Oberfläche einen 
weniger festen und dichten Stoff ab , der jene erste Schichte mit dem Fasernetze in die Höhe hebe und all- 
mählig zu einer bedeutenden Dicke anwachse. 

Diese Verschiedenheit »der Ansichten veranlasste mich, eine Reihe von Beobachtungen über diesen 
Gegenstand anzustellen, deren Resultat ich im Folgenden darzustellen versuche. 

Wenn man den Querschnitt einer Epidermis mit Jod behandelt, so bleiben in den meisten Fällen die 
Wandungen der Epidermiszellen ungefärbt, und nur in einzelnen Fällen, z. B. beim Blatte von Cyca$ reto^ 

m 

iuia (Fig. 29), Hakea pachyphylla (Fig. 19), Elymns arenarim (Fig. 1) nehmen sie eine mehr oder we- 
niger tiefe gelbe Färbung an ; immer wird dagegen eine auf der Oberfläche der Epidermis liegende dünnere 
oder dickere Schichte durch Jod tief gelb oder braun gefärbt Bringt man die mit Jod behandelte Epidermis 
in Schwefelsäure, so lösen sich die farblos gebliebenen Zellhäute auf, wobei sie in vielen Fällen eine schöne 
Indigofarbe annehmen ; die gelbgefärbte äussere Schichte (die Cuticula) dagegen bleibt unaofgelöst Hierbei 
verhält sie sich nicht bei allen Pflanzen genau auf dieselbe Weise ; in den meisten Fällen zeigt die Schwefel- 
säure gar keine Einwirkung , in andern ändert sich die Farbe der Cuticula in ein dunkleres Braun um , wel- 
ches oft nach einiger Zeit verschwindet, in andern FäUen lockert sich die Cuticula etwas auf, ohne sich wirk- 
lich aufzulösen, wobei sich gewöhnlich viele Luftbläschen in der Substanz derselben entwickeln, ohne Zweifel 
in Folge der Zersetzung eingelagerter kohlensaurer Salze. 

Bei Untersuchung zarter Querschnitte von weichen Organen , welche nicht mit einer lederartigen Epi- 
dermis überzogen sind, z. B. von häutigen Blättern, krautartigen Stengeln, von Blumenblättern, Filamenten, 
Ovarien, findet man gewöhnlich die äussere, mit Jod sich gelb färbende Schichte sehr dünn. Die Häute der 
Epidermiszellen sind entweder alle von ungefähr gleicher Dicke, z. B. ElymuM arenarhii (Flg. 1), VaniUa 
plarufolia (Fig. 4) , Helieborui foetidui (Fig. 6. 7) , oder es ist die äussere Wandung der Epidermiszellen 
bedeutend dicker, als die seitlichen und inneren Wandungen, z. B. bei den Blättern von Irit fimJbriaia 
(Fig. 9), DianthuM phnnariuM (Fig. 8), bei den Filamenten von Tulipa Oemeriana (Fig. 10). 

Die Cuticula stellt sich in allen Fällen als eine zusammenhängende Men&bran dar , an welcher an den 
Grenzen zwischen zwei unteriiegenden Epidermiszellen kein Merkmal ao&ufinden ist, dass sie aus einzelnen 
Stöcken, welche den äusseren Zettwandungen entsprechen, insammengesetit ist. Die äussere Fläche der 
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foelidUB, Vis- S. Blalt v 
Faltung der ganzen Iljut ii 

Die Epidermis Will 
nur auf den Seilen - um 



Caticula iit entweder vollkommen glatl, oder mit geradea (Rumes Pat'ientia Fig. 3) a^cr 1 
venweiglen {fleUnbomv foetidit» Fip. 5,i i-fhnbenen Linien Tcrsdirn, welilio ItSnlig ohne Uiilerhrftchung 
lieh üher die Grenzlinien der Zellen fotticUen, oilpr ilc ist mit kleineren oder grösseren Körnern beaetit, 
wi« dieses besonders bei violeii Hanrrn sich Tindttt, t. R. bei denen Yon Cnmpuimla MtdiiaK, von vielen 
ßoragineen u. s. vr. Diese Kürner zeigen auf den Haaren häuli^ eine splrMigc Anordnung, und gehen nicht 
selten in dem unleren Tlieilc des llaares durch Streckung- in SL'hief verlautende Längen streifen über, woraus 
deutlich erhellt, dass die erhabenen Linien und die isolirlen Körner Bildungen gloielier Art sind, uud sieb 
nur durch ihre Form von einander unterscheiden. Auf dem Quersehnille (Fig. 6. Blalt von Hellebonit 
I Hlanthua pliimariiia) erkennt man , dass diese erhabenen Streifen mil einer 
n Verbindung sli^Iien. 

ingen sind in vielen Fällen gctOpfel', gewöhnlich (z. B. yaiiilla ptamfolia Fig. %) 
nnern Wnndungen, seltener am h auf der äu.isercn Wandung, ;t. B. bei Cpcat re- 
voluta (Fig. 29) und bei Elytnui arenar'Mg Fig. 1 '). Bei denjenigen Zeilen, bei welchen die Kusscre 
Wandung dichter als die Seitenwandungen ist, scheint die Ablagerung von secundürcn Sdiichten, in welcher 
diese Verdickung der äusseren Wandung begründet ist , ni>.hl in allen Fällen auf dieselbe Weise zu erfolgen. 
Bei manchen Pflanzen , z. B. bei Dianthlls (Fig. 8) , setzen sicJi nämlirh die serundüren Schichten der Sei- 
lenwanduogen deutlich in diejenigen secundärcn Schichten fort, welche in der äussern Zellwandung unmitlel- 
bar unter der priiti.iren .Membran liegen , und es linden sich an der äussern Wandung unter den eben be- 
merkten Schichten noi'h weiter nach innen gelegene Ablagerungen, welche sich nicht auf die Seitenwandungen 
fortsetzen , oder deren auf die Seitenwandungen übertretende Fortsetzungen so dünn sind , dass sie nicht 
nachgewiesen werden liönnen. Bei andern Püanzen dagegen, i. D. bei Titliiia (Fig. 10), gehen die sccundä- 
ren Schichten der Seitemva n düngen in die innersten Schichten der äussern Wandung über, und es Gndet 
sich ausserhab derselben noch eine Anzahl von Schichten , welche bloss auf der äussern Wandung, und 
nicht auf den Settenwnndungen abgelagert sind. Diese letztere Bildung kumile leicht glauben lassen, dast 
die Epidermis seile nur ans den innersten, die Zellhöhlung rings umkleidenden Schichten bestehe, und dass 
alle auf der äussern Flachs derselben abgelagerten Schichten nicht der Zellwaiidung selbst angeliürcn, son- 
dern auf der Süssem Fläche der Epidermis secernirle Schiebten seien. Die Belraclilung der weiter unten 
angeführten Formen , z. B. der Epidermis von Hakea pachi/iihiftla , wird dagegen das Irrif;e einer solchen 
firklirung nachweisen , und zeigen , dass alle die Schichten sccundäre Ablagerungen in der Zellhöhlung sind. 
Ein von dem bisher betrachteten s<:heinbar wesentlich verschiedener Bau findet sich bei der Epidermis 
vieler dicker, fleischiger oder lederartiger BISIler. Hier lindet man die äussere Wandung der Epidermiszel- 
len im Verhillnigsc zu den übrigen Wandungen derselben auITallend dick, und es färbt sich bei der Behand- 
lung mit Jod nicht mtr eine dünne, auf die Epidermis aufgelagerte Haut gelb, sondern es nimmt beinahe die 



1) In Folge des bfl den Gräsern gewöhnlichen Eachigen Ineinandergreife! 
den Cremten der äussern und der Sei renn and ungen kommt bei Elyntui 
im ^^nkel dieser Wandungen liegenden TüpfelbaDäle mit deoea dsr • 



1 der Epidermiinellcn C^ig. J) an 
eine eigentliiini liehe Kreuzung der 
[liegenden Zelle ror (Fig. l.a). 
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ganze Masse der äussern EpiJermiswandung diese Färbung an , auch widersteht diese ganze dicke Schichte 
der Einwirkung der Schwefelsaure. Der wesentliche Unterschied der Cuttcula dieser Blätter Ton der Cuticula 
der dünnen Blätter besteht jedoch nicht in ihrer Masse , sondern in dem Umstände , dass sie , anstatt eine 
homogene Schichte zu bilden , eine Zusammensetzung aus verschiedenen Thcilen zeigt. Man sieht nämlich 
auf einem dünnen und reinen Querschnitte, z. B. bei AJo^ oblUftin (Fig. 12), die Seitenwandungen der Epi- 
dermiszellen durch die Cuticula sich fortsetzen, und in eine, die Epidermis auf ihrer äussern Seite be- 
deckende Membran übergehen. Es kann somit keinem Zweifel unterworfen sein, dass hier die Cuticula, weit 
entfernt, eine auf der äussern Fläche der Epidermis aufgelagerte, gleichförmige Membran zu sein, aus den 
yereinigten äussern Wandungen der Epidermiszellen und einem Theile der in den Zellenhuhlungen abgela- 
gerten, secundären Membranen besteht, und dass die chemischen Eigenschaften der Cuticula einer Metamor- 
phose der Zellenmembran zuzuschreiben sind, welche nur in den nach aussen gelegenen Theilen der Epider- 
miszellen eintritt 

Bei diesem Baue kommen nun mancherlei kleinere Abweichungen vor; bald zeigt die Substanz der 
ganzen äusseren Zellwandung und der Seitenwandungen , so weit sie zwischen den secundären Schichten lie- 
gen, die Charaktere der Cuticula, z. B. bei Hoya camo$a (Fig. 14): bald liegt auf der innem Seite der Cu- 
licularschichten, so weit sie die äussere Wandung und einen Theil der Seitenwandungen der Epidermiszellen 
bilden, eine Schichte ungefärbten MembranenstofTes auf, z. B. Aloä obliqua (Fig. 12); bald überzieht diese 
innere ungefärbte Schichte alle Seiten der Epidermiszellen , und scheint auf den ersten Anblick die ganzen 
Zellwandungen zu bilden, z. B. Arimhii Unedo (Fig. 11), Cactta triangiilarit (Fig. 13), Viacum album 
(Fig. 16); bald sind die primären Seiten Wandungen der Zellen so weit in Cuticularmassc verwandelt, als sie 
von gelben secundären Schichten überzogen sind, wie bei Aloä obliqxia (Fig. 12), bald erstreckt sich diese 
Umwandlung in den primären Seitenwandungen tiefer einwärts , als in den secundären Schichten , und es 
springen dcsshalb die ersteren zwischen den ungefärbten, secundären Seitenwandungen unter der Form von 
Lamellen vor, wie bei Arbtttui Unedo (Fig. 11). 

Wenn die gelbe Masse, welche den äussern Theil der Zellenhohle ausfüllt, gleichförmig erscheint, wie 

in den eben angeführten Fällen, so überzeugt man sich nicht leicht davon, dass man es hier mit secundären 

Zellmembranen zu thun hat , man kann im Gegentheile , besonders bei solchen Formen , bei welchen die un- 

* • 

gefärbten innersten Schichten geschlossene Blasen bilden, wie bei llscitm (Fig. 16), auf den Gedanken kom- 
men , dass diese ungefärbten Häute die ganzen Epidermiszellen darstellen , und dass die gelbe oder braune 
äussere Masse eine von den Zellen nach aussen abgesetzte Ablagerung sei, kurz durch diese Bildungen die 
von Trbviravus und Schlbiden aufgestellte Ansicht bewiesen glauben. Es liegt nämlich in diesen Fällen 
blos in der Anwesenheit der primären Zellwandung auf der äussern Fläche der Cuticula, so wie in dem Um- 
stände, dass die primären Membranen der Seitenwandungen bis zu dieser äussern Haut durch die Cuticula 
durchlaufen, ein Anzeichen dafür, dass die gelben Schichten innerhalb and nicht ausserhalb der Epidermis- 
xellen abgelagert sind. Da sich aber diese Bildung auch auf eine andere Weise, fireilich, wie es mir scheint, 
nur auf eine gexwmigene Art, erklären liesie, so müisen wir uns nach Beispielen umsehen, welche weniger 
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zweideutig sind. Diese liefern folgende Beobachtungen. Bei der Epidermis des Stammes von Klelnia nerii-- 
folla fehlt, wie bei Hoya camoia, die innere ungefärbte Schichte, welche so leicht für die ganze Epidermiz- 
zelle gehalten wird, und es zmgt sich die äussere, verdickte, von Jod braungefärbte Membran sehr deutlich 
aus vielen über einander liegenden Schichten zusammengesetzt, welche auf der äussern Wandung der Zelle 
in der Zellenhöhlung abgelagert sind, und durch welche die Fortsetzung der Seitenwandungen derEpidermif 
als zusammenhängende Membran bis zur äussern Fläche sich hinzieht (Fig. 15.). Dieselbe Erscheinung tritt 
bei der Epidermis des Blattes yon Hakea pachyphylla ein (bei welchem jene innere Schichte zwar vorhanden 
ist, sich aber mit Jod, wie die eigentliche Cuticula , gelb gefärbt , und sich durch ihre Tüpfel als secundäre 
Membran ausweist, Fig. 19.), wenn die Epidermis mit Schwefelsäure behandelt wird (Fig. 20.), indem sich 
nun ebenfalls eine deutliche Schichtung in der, in der Zellenhöhle abgelagerten Masse zu erkennen giebt 
Bei der Epidermis yon Hakea gibboaa (Fig. 18.) ist nicht nur ohne Behandlung mitSchwefelsäure die Schich- 
tung im grössten Theile dieser ausfüllenden Masse deutlich, sondern es Gndet sich auch in derselben eine 
grosse Anzahl von strahlenförmig aus einander tretenden, engen Tupfelkanälen, welche keinen Zweifel über 
die wahre Beschaffenheit derselben lassen. In manchen Fällen, wie bei Taxus haccata (Fig. 1 7.), weist auch 
die verschiedene Färbung, welche die inneren und die äusseren Theile der Cuticula auf die Einwirkung von 
Jod annehmen, auf eine ähnliche Schichtung hin. 

Wenn sich in diesen Fällen mit höchster Evidenz nachweisen lässt, dass die Cuticula von den äus- 
seren, verdickten Wandungen der Epidermiszellen gebildet wird, so ist dieses bei sehr vielen andern, mit 
einer dicken Cuticula versehenen Gewächsen nicht mit derselben Leichtigkeit zu erkennen, weil die ver- 
schiedenen Theile, welche zu der Cuticula beitragen, mehr oder weniger vollständig zu einer homogenen 
Masse verschmolzen sind. 

Wir müssen hier mehrere Modificationen unterscheiden. 

A, Bei manchen Pflanzen, z.B. Sanseriera zeylanica (Fig. 21.), Nerium Oleander (Fig. 22.), Agare 
lurida (Fig. 23.) ist die primäre Zellwandung als besondere Schichte zu erkennen, ebenso sind an der vor- 
deren Wandung und an der äusseren Hälfte der Seitenwandungen der Epidermiszellen mehrere Lagen von 
secundären Zellmembranen zu unterscheiden, von welchen die innerste durch Jod nicht gefärbt wird, während 
die weiter nach aussen gelegene Schichte bräunlich wird. Zwischen diesen Schichten und der primären 
Wandung findet sich eine mehr oder weniger dicke, heller gefärbte, homogene Schichte. Vergleicht man 
diese Bildungen mit der Epidermis von Ta.cu8 haccata (Fig. 1 7.) , so kann es keinem Zweifel unterliegen, 
dass diese mittlere homogene Schichte aus den äussersten secundären Membranen der Epidermiszellen be- 
steht, welche eine so innige Verbindung unter einander eingegangen haben, dass die Grenzen zwischen den 
verschiedenen Zellen nicht mehr sichtbar sind. 

B, Sind im vorhergehenden Falle bei sichtbarer Schichtung der Zellwandung die Zellen seitlich unter 
einander bis zum Versenwinden jeder Spur der ursprünglichen Trennung verschmolzen, so findet umgekehrt 
in andern Fällen bei deutlicher Erhaltung der Grenzlinien zwischen den verschiedenen Zellen eine vollkom^ 
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mene Yerschmekung der verschiedenen gelbgeförbten Schichten derselben Zelle statt, E.B,Pharmiufn tenax 
(Fig. 31.). Alo4 margariiifera (Fig. 25. 26.). 

(7. Bndlich lommt es vor, dass diese innige Verschmelsong sowohl der Schichten jeder einzelnen 
Zdle, als der verschiedenen Zellen anter einander sich zusammenfinden, so dass die Caticnla eine ganx 
gleichförmige Masse bildet Diese innige Verschmelzung findet sich bald nur in den äussern Schichten der 
Cotieula, während in den tiefer gelegenen noch eine Unterscheidung der einzelnen Zellen und Membranen 
radglich ist, z. B. bei Ephedra dUtachya (Fig. 28.), Hex Aqmfolnm (Fig. 24.), bald findet sie sich durch- 
SMS in der ganzen Cuticula, wie bei Pharnihun tenax (Fig. 27.*), LamafaphyHum barbanicum (Flg. 30.), 
Rm»cu9 aaüeaiui (Fig. 32.), Cycas recoluia (Fig. 29.). 

Mit dieser letzten Form sind wir bei einer Modification der Cuticula angekommen, welche im wesent- 
lichen mit der Cuticula der weichen, krautartigen Theile, von welcher wir ausgegangen sind, übereinstimmt. 
In beiden Fällen stellt sich die Cuticula als eine homogene Membran dar, welche die Epidermiszellen auf 
ihrer äussern Seite überzieht, mit dem einzigen Unterschiede, dass sie bei den dicken, lederartigen Blättern 
einer Cycat eine dicke, bei den dünnen Blättern eines Dicmihus eine dünne Lage bildet, und dass bei den 
dicken Blättern die Cuticula meistens zwischen den Epidermiszellen zugeschärfte Verlängerungen einwärts 
•chickt Wenn nun die angeführten Beobachtungen nachweisen, dass die Cuticula der lederartigen Blätter 
keine eigenthümliche Membran ist, sondern aus der Vereinigung der primären Zellmembran und einer grös- 
seren oder geringeren Menge von secundären Schichten der Epidermiszellen besteht, so sind wir gezwungen, 
dieselbe Entwicklung auch für die dünne Cuticula der krautartigen Blätter anzunehmen. 

Bei allen bisher betrachteten Formen der Cuticula lag dieselbe auf der äussern Seite der Epidermis- 
zellen , oder war vielmehr durch Verdickung ihrer äussern Wandungen gebildet Eine Ausnahme hievon 
macht die Cuticula der Blätter von BÜlbergiazehrma (Fig. 33.) und Bramelia Ananas, indem hier die äus- 
sere Wandung der Epidermiszellen nur eine massige, die innere Wandung dagegen eine starke Verdickung 
zeigt , und zugleich die unterliegende Zellschichte auf ihrer äussern Seite verdickte Wandungen besitzt, so 
dass die hiedurch gebildete Cuticula zwischen zwei Beihen von Zellhöhlungen liegt 

Die Verbindung der Cuticula mit den übrigen Membranen der Epidermiszellen ist bei den Blättern 
und beim Stamme eine sehr innige; ganz anders verhält es sich mit der Cuticula der Narbenpapillen mancher 
Gewächse, indem sie einen grösseren Umfang als die von ihr eingeschlossene, aus secundären Membranen ge- 
bildete Zelle besitzt, wie z. B, sehr schön bei ConvcUlaria multißora, Papaver Orientale und Glaucmm 
luteum zu sehen ist Nach der Angabe von Hartio (neue Theorie der Befrucht der Pfl. S. 23.) bekleidet 
in diesen Fällen die Cuticula nicht das ganze Haar, sondern tritt da , wo ein Haar an seiner Basis sich an 
benachbarte Haare anschliesst, ohne Unterbrechung auf diese über, bildet daher für alle einen gemeinschaft- 



1) Ich habe zwei Abbildungen der Epldemiis von Phormiiim tenax gegeben (Fig. 27. und 31.) 3 beide sind 
nach Praeparatcn von demselben Blatte, aber von den verschiedenen Seiten desselben, gefertigt. Obgleich 
das Blatt dieser Pflanze keine obere und untere Seite besitzt , sondern beide Blattfläcben der Unterfläche 
entsprechen, so ist doch die Epidermis beider Blattseiten nicht gleich. Dasselbe kommt auch bei den 
Blättern mancher Irisarten vor. 

34 
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liehen Ueberzug. Dieses kann ich nicht bestitigcn , indem ich bei den eben genannten Pflanzen, und na- 
mentlich bei Paparer orlen/n/e (Fig. 34.) die Epidermispapillen Ton einander trennte, und nun mit Bestinunt- 
heil die Membran unter der Form einer geschlossenen Zelle das ganze Haar umgeben sah. Der Zwischen- 
raum zwischen der äussern dönnen Membran C^-), welche sich mit Jod gelb f&rbt, und der innem dicken, 
Yon Jod meist nicht farbbaren, secundSren Membran (b,) ist mit Flüssigkeit erfiillt, durch welche sich die 
Pollenschläuche^ nachdem sie die äussere Membran durchbrochen haben^ hinabziehen. 

Ungeachtet die im Bisherigen angefiihrten Thatsachen den Schluss, dass die Cuticula von den äusseren 
Schichten der Epidermiszellen gebildet wird , Tollkommen rechtfertigen , so erschien mir doch längere ZeK 
hindurch diese Ableitung als sehr zweifelhaft, weil die erhabenen Linien, welche sich bei sehr vielen Pflanzen 
auf der Cuticula finden , häufig ohne alle Unterbrechung von einer Zelle auf die andere übergehen (vgl. die 
Cuticula des Stengels von Rumex Patlentia Fig. 3. und des Blattes von Heileborui foetktui Fig. 5.) Ei 
schien mir dieses aus dem Baue der einzelnen Epidermiszellen nicht abzuleitende Verhältniss eher darauf 
hinzudeuten, dass die Cuticula als eine besondere Membran zu betrachten sei. Diesem widersprach aber 
nun zu sehr das Ergebniss der oben angeführten Beobachtungen, als dass ich diese Ansicht hätte für richtig 
erkennen können ; auch scheint in der That das Fortlaufen der erhabenen Linien über die Zellengrenzen bei 
genauerer Betrachtung nicht im Widerspruche mit der oben gegebenen Darstellung von der Entstehung der 
Cuticula zu sein. 

Die Untersuchung der Epidermis in verschiedenen Altersperioden zeigt, dass die Epidermiszellen ja- 
gendlicher Organe völlig glatt sind, und dass erst nach Ablagerung von secundären ZeDschichten in den- 
selben, und nach Umwandlung ihrer Oberfläche in eine charakteristische . Cuticula jene Erhabenheiten in 
Form von fortlaufenden Linien oder von isolirten Körnern sichtbar sind. Die Entstehung derselben ist also 
die Folge eines erst bei vorgeschrittener Entwicklung in den äussern Schichten der Epidermis eintretenden 
partiellen Wachsthumes. Dieses Wachsthum und die Erhebung der äussern Fläche in Papillen und Streifen 
scheint in engem Zusammenhange mit der chemischen Metamorphose, welche die Zellmembran bei ihrer 
Umwandlung zur Cuticula erleidet, zu stehen, wenigstens spricht hiefür der Umstand, dass bei manchen 
Aloearten, z. B. Aioi margaritifera, die innere Seite der Cuticula in ähnliche Warzen, wie sonst die äussere 
Fläche, erhoben ist (Fig. 26. a.), während die innerste, durch Jod nicht färhbare Schichte vollkommen eben 
ist Da nun mit dem Alter die Cuticula an Dicke zunimmt, und da diese Zunahme nur durch Umwandlung 
der in Schwefelsäure auflöslichen Schichten in Cuticularmasse vor sich gehen kann , so scheint diese Um- 
wandlung nicht blos in einer chemischen Metamorphose der ZeUmembran zu bestehen, sondern auch mit 
einer Structurveränderung verbunden zu sein. Die in die Cuticula umgewandelten Membranen treten in 
Folge dieser Metamorphose gleichsam als ein besonderes, von den Epidermiszellen durch Substanz und 
Structur verschiedenes Organ auf. Der von jeder einzelnen EpidermiszeUe abstammende Theil der Cuticula 
tritt mit den nebenliegenden , von andern Zellen abstammenden Theilen in so innige Verbindung, dass nicht 
blos in vielen Fällen für das Auge die Grenzlinien verschwinden , sondern dass auch das Wachsthum, wel- 
chem jene erhabenen Streifen ihre Entstehung verdanken, ein gemeinschaftliches wird. Es treten auf diese 
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Weise dieyon verschiedenen Zellen abstammenden Cuticularschichien zu einem gemeinschaftlichen, zusammen- 
gesetzten Organe zusammen, etwa auf ähnliche Weise, wie die Seitenwandungen einer langen Reihe von 
Gefässschläuchen, nach dem Verschwinden ihrer Scheidewände ein zusammengesetztes Organ , das Gefass, 
bilden. Dieser Umstand rechtfertigt es vollkommen, wenn wir die Guticula unter besonderem Ndmen als 
eine eigene Haut von der Epidermis unterscheiden, wenn gleich, wie ich hoffe, die obigen Beobachtungen 
beweisen sollten, dass sie aus den äusseren Wandungen der Epidermiszellen selbst gebildet ist. 

Erklärung der Abbildungen auf Tab. IX. und X. 

Die unter jeder Figur stehende Zahl zeigt die Stärlte der Vcrgrösserung an. 
Fig. 1 und 2. Fpidennis des Blattes tou Eijrmus arenariiu, 
Fig. 3. Epidermis des Stamms von Huniex Patientia. 
Fig. 4. Epidermis des Blattes von ranilla plunifoUa. 
Fig. 5 — 7. Epidermis des Blattes von UsUeSortuf faetitluj, 
Fig. 8* Epidermis des Blattes von Dianthus plumaritM, 
Fig. 9* Epidermis des Blattes von IrU fititht-iattu 
Fig. 10. Epidermis des Filamentes von TuUfta Gesfteriana» 
Fig. 11. Epidermis des Blattes von Arbutus Unedo, 
Fig. 12. Epidennis des Blattes von yHoS ob/i^ua. 
Fig. 13. Epidermis des Stammes von Cactiu triangularis* 
Fig. 14. Epidermis des Blattes von Ho/u carnasa. 
Fig. 15. Epidermis des Stammes von Kleinia neriyhlia. 
Fig. 16. Epidermis des Blattes von Fitcum aliam. 
Fig. 17. Epidermis des Blattes von Taxus barcatOm 
Fig. 18. Epidermis des Blattes von Ualea gibbosa, 
Fig. 19. Epidennis des Blattes von Haken pachyphylla. 
Fig. 20. Dieselbe mit Schwefelsäure behandelt. 



Fig. 21. Epiderm 
Fig. 22« Epiderm 
Fig. 25. Epiderm 
Fig. 24. Epiderm 
Fig. 25. und 26. 
Fig. 37. Epiderm 
Fig. 28. Epiderm 
Fig. 29. Epiderm 
Fig. 30. Epiderm 
Fig. 31. Epiderm 
Fig. 32. Epiderm 
Fig. 33. Epiderm 



is des Blattes von StmsKviera zeifliunca* 

s des Blattes von Nerium Oleander. 

is des Blattes von j^g-ave lurida, 

s des Blattes von Hex ^l^uifolium, 

Epidermis des Blattes von Aloe margaruifera, 

's des Bialtes von Phoimium temtx. 

s eines jungen Zweiges von Ephedra dittac/iya, 

s des Blaltcs vor Cycas revoluta, 

is des Blaltes \on lAtmatop/iyllum borbonicum, 

Is des Blattes von P/tormium tenax, 

s des Blattes von Ruscus acuUutus. 

Is des Blaltes von BUlberLna zjbnrta. 



Fig. 34. Narbenhaare von Papavsr orhniale. 
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XX. 

Ueber den Bau der grossen getüpfelten Röhren von Ephedra. 

(Aus der Linnaea 1831). 



Es ist einem Jeden, der sich mit der Anatomie der Gewächse beschäftigt, bekannt, dass sich die Co- 
niferen und Cycadeen von den übrigen Gewächsen durch den Bau ihres Holzkörpers auf eine nicht weniger 
auffallende Weise, als durch die Organisation ihrer Frucüficationstheile unterscheiden, und dass die Stimmen 
noch darüber getheilt sind, ob das Holz dieser Pflanzen nur aus Gelassen, oder nur aus Zellen, oder ob es 
aus beiden zugleich bestehe. 

Um über den Bau des Holzes der Cycadeen und Goniferen endlich einmal ins Reine zu kommen, ist 
es vor allem nöthig , die verschiedenen Abweichungen des Baues , welche die organischen Systeme bei den 
verschiedenen Arten dieser Familien zeigen, genau zu untersuchen, indem sich hoffen lässt, dass manche, 
von den porösen Zellen unserer Tannen abweichende Bildung anderer Goniferen, den Uebergang zu be- 
kannten Bildungen darstellt, und uns so über die wahre Beschaffenheit jener Formation Aufklärung verschaflt. 

Als eine der auffallendsten von diesen, nur einzelnen Goniferen zukommenden Bildungen, müssen die 
weiten, getüpfelten Röhren von Ephedra, welche in Verbindung mit den engen (den porösen Röhren der 
Tannen ähnlichen) Röhren das Holz dieser Pflanzen bilden, betrachtet werden; vielleicht gelingt es mir, im 
Folgenden, zwischen dieser bisher isolirt stehenden, und anderen, allgemein bekannten Bildungen eine Ana- 
logie nachzuweisen. 

Wir verdanken bekanntlich Kiebbr die Entdeckung dieser Röhren ; es beschreibt sie derselbe (Phytot. 
p. 147.) als gefäsjiartige Röhren, welche mit runden Oeffnungen besetzt seien, welche letztere sich deut- 
licher an den gegen die Markstrahlen zu gekehrten Seiten zeigen. 

Eine weitere Untersuchung des Holzes von Ephedra {dhtachya) machte Mbyeh (Phytotomie p. 130. 
131., bekannt. Er giebt an, die Zellen dieser Pflanze seien wie die sogenannten porösen Zellen von Pinne 
mit Wärzchen bedeckt, welche sehr klein und (mit Ausnahme derer an einzelnen Zellen) nur mit Einem 
Kreise versehen seien. Die Jahresringe fehlen nach seiner Angabe. Einige Zellen sollen sich nun an dieser 
oder jener Stelle des Holzes zu dem 2 — 3fachen ihres Volumens vergrössem, und dann mit doppelten 
Reihen von Wärzchen besetzt sein. Diese Wärzchen seien bedeutend grösser, als bei den übrigen Goniferen- 
Gattungen, dennoch aber nur mit Einem Kreise bezeichnet 
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Das Resultat meiner Untersuchungen stinunt mit dem ron den angeführten SchriftsteUem An geg e b a- 
nen nur sehr wenig überein. 

Was die engeren, sogenannten Prosenchymiellen des Holxes von Ephedra (monottachya) betrifll» •• 
fand ich durchaus immer die Tüpfel derselben nidit Ton Einem, sondern, wie bei Phm$ etc. von zwei Krei- 
sen gebildet Die TüpfSel verdanken auf dieselbe Weise, wie ich es in meiner Schrift über die Poren def 
Pflanientellgewebes ron Pinug beschrieb , ihre Entstehung einem Auseinandertreten der Wandungen der 
aneinanderliegenden Gefasse (Süsserer Kreis), und einer Verdünnung dieser Wandungen selbst (innerer Kreis}. 
Tab. XI. Fig. 12. stellt einen Querschnitt dieser Röhren dar, auf welchem man an den durchschntt* 
tenen Tüpfeln die innere Höhle, und die in das Innere der Zellen sich mündenden CanSle sehen kann. 

In so ferne xeigen jedoch diese Röhren einen abweichenden Bau von denen von Pimu, ThHya,Jum^ 
perui, Cyea$, Zaaäa, als sie auch auf den gegen Mark und Rinde gekehrten Seiten mit Tüpfeln besetzt 
sind, wie ab vielen Stellen der angeführten Figur zu sehen ist. 

Die Behauptung Mkykv*8, dass das Holz yon Ephedra gleichförmig sei, und keine Jahrringe zeige, finde 
ich nicht bestätigt. Es zeigen allerdings die den äussern Theil der Jahrringe bildenden Röhren in so ferne 
keine so auffallenden Verschiedenheiten von den übrigen (wie bei Pinua), als dieselben, gleich den übrigen 
mit Tüpfeln besetzt sind ; allein sie unterscheiden sich dennoch dadurch sehr auffallend, dass sie in der Rich- 
tung von der Rinde gegen das Mark zu zusammengedrückt sind (Fig. 12. a. a.), und zugleich dickere Wan- 
dungen zeigen, als die den innem Theil des Jahrringes bildenden Zellen (Fig. 12. b. b.). 

Noch auffallender werden die Jahrringe dadurch, dass in dem innersten Theile eines jeden derselben 
(mit Ausnahme des innersten) die weiten porösen Zellen (Flg. 12. c.) liegen. Dass diese im ganzen Holze 
unregelmässig zerstreut sind, wie Mbyen angiebt, konnte ich nie bemerken. 

Was nun den nähern Bau dieser weiten Rohren anbetrifft , so fand ich , dass dieselben aus ziemlich 
kurzen, mit schiefen Scheidewänden übereinanderstehenden Schläuchen bestehen , und dass die Wandungen 
derselben, weit entfernt, mit den von Kiesbr und Meyen beschriebenen einfachen Kreisen besetzt zu sein, 
auf allen Seiten, jedoch nicht sehr dicht mit doppelten Kreisen, gerade wie die engeren Röhren des Holzes 
besetzt sind (Fig. U.a.a.), und dass diese Tüpfel in Längenreihen, entsprechend dem Verlaufe der anliegen- 
den engeren Röhren liegen. 

Die einfachen Kreise fand ich dagegen auf den in diagonaler Richtung verlaufenden Scheidewänden. 
Wenn das Gefass enge, und daher die Scheidewand schmal ist, so findet sich nur eine einzige Reihe dieser 
Kreise, in der Regel findet man jedoch 2 Reihen solcher Kreise nebeneinander (Fig. 11. b.); in selteneren 
Fällen, wenn die Scheidewand breiter ist, und eine mehr der runden Form sich nähernde Ellipse bildet, 
kommen auch 3 Reihen solcher Kreise vor. 

Da die Scheidewand in der Regel gegen die Achse des Gefässes in einem ziemlich spitzen Winkel ge- 
neigt ist (Fig. 11.), so bildet sie in den meisten Fällen eine sehr in die Länge gezogene Ellipse, und kann 
auf Längenschnitten leicht für einen Theil der Wandung des Gefässes selbst gehalten werden, wie es auch 
von den genannten Phytotomen geschehen ist. 
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Was nan die n&bere Beschaffenheit dieser Kreise anbetrifft, so bat Knant vollkonmien Recht, wenn 
er sie für Oeffnungen erklärt. Dieses kann man leicht an solchen Präparaten beobachten, bei welchen ein 
durch die Scheidewand gehender Schnitt einige dieser Kreise dorchschneidet (Fig. 11.); in diesen Fällen 
Hast sich leicht sehen, dass keine Membran über diese Kreise hinweggespannt ist 

Die Lage dieser Scheidewände ist in der Regel so, dass ihre Fläche in der Richtung der Markstrahlen 
Hegt, desshalb kann man auf einem mit den Markstrahlen parallel geführten Längenschnitte (Fig. 11.) leich- 
ter daxu Terleitet werden, die Scheidewand für die Wandung des Gefässes selbst zu halten, als auf einem 
mit der Rinde parallel geführten Längenschnitte, durch welchen die Scheidewand der Länge nach getheilt wird. 

Nach dieser Auseinandersetzung des Baues dieser Röhren will ich nun versuchen, die Verwandtschaft 
derselben mit andern bekannten Bildungen nachzuweisen. Betrachten wir einen Querschnitt des Holzes von 
Ephedra, so weist uns die Grösse und die Stellung dieser Canäle (welche immer in dem innersten Theile 
des Jahrringes liegen) auf eine Vergleichung derselben mit den porösen Gefässen der Dicotylen hin. Dit 
TÖllige Uebereinstimmung in Hinsicht auf diese Puncto fällt so sehr in die Augen, dass ich mich jeder wei 
teren Auseinandersetzung derselben enthalten darf. 

Es kommt nun aber vor Allem in Betracht, ob nicht einer solchen Vergleichung der anatomische Bau 
dieser Röhren widersprechen wurde; hievon lässt sich, wie ich glaube, leicht das Gegentheil erweisen. 
Es ist zwar wahr, dass auf den ersten Blick die Aehnlichkeit nicht besonders .gross zu sein scheint, allein 
wenn wir bei der Vergleichung die mit doppelten Kreisen besetzten Wandungen, und die mit einfachen 
Kreisen (Oefihungen) besetzten Scheidewände abgesondert ins Auge fassen, so wird es nicht schwer werden, 
dne solche Aehnlichkeit nachzuweisen , dass wir an der Identität dieser Gebilde zu zweifeln nicht mehr be 
rechtigt sind. 

Was die Wandungen dieser Canäle anbetrifft, so wird wohl jeder die Aehnlichkeit derselben mit den 
Wandungen eines porösen Gewisses zugeben; der einzige Unterschied besteht in der grösseren Seltenheit 
der Tüpfel bei Ephedra; dieser Unterschied ist aber offenbar nicht von Bedeutung, da wir bei den porösen 
Gefässen in Hinsicht auf Menge, Form und Vertheilung der Tüpfel sehr bedeutende Verschiedenheiten an- 
treffen. 

Eben so wenig kann als Gegenbeweis der Umstand angeführt werden, dass diese Röhren aus überein- 
•nderstehenden Schlauchen bestehen, da es durch MoLDBVHAvnEn's Untersuchungen schon längst ausser 
Zweifel gesetzt wurde, dass eine solche Zusammensetzung allen porösen Gefässen zukommt 

Es blieben also nur noch die porösen Scheidewände übrig , die man als einen dieser Ansicht wider- 
tprechenden Umstand betrachten könnte. Es möchte auch dieser Einwurf manchem Phytotomen als ein sehr 
gewichtiger erscheinen, dennoch aber möchte ich gerade die Existenz und die Form dieser Scheidewände als 
den Hauptbeweis dafür anführen , dass diese Röhren wirkliche poröse Gefässe sind. Ich fand nämlich , dass 
bei sehr vielen Monocotylen, und auch bei einigen Dicotylen, z. B. bei der Birke, die Schläuche^ aus wel- 
chen die poröse.i Gefässe zusammengesetzt sind, nicht, wie es von den Phytotomen als allgemeine Regel 
angegeben wird» sich frei in einander öffnen, sondern dass dieselben Scheidewände besitzen, dass diese 
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Sdieidewfinde nicht wie bei den Zellen die Schläuche völlig abschliessen , sondern dass sie von grösseres 
and kleineren Oeffnnngen durchbrochen sind , wodurch dieselben bald ein poröses , bald ein netzförmigei, 
bald ein treppengangarüges Aussehen erhalten, dass femer diese Scheidewände in den meisten Fällen nicht 
senkrecht auf die Achse des Gefässes gestellt sind , sondern dass sie dieselbe in einem mehr oder minder 
spitzen Winkel schneiden. 

Die Bildung dieser Scheidewände ist so ausgezeichnet, und ist, so weit wenigstens meine Unter» 
suchungen reichen, durchaus nur auf die grossen porösen Gefässe und deren Abänderung in rosenkranx* 
förmige Gefässe beschränkt, dass ich nicht anstehe, dieselbe als eine für diese Gefässe charactcristische 
Bildung zu betrachten, und desshalb auch jene weiten Röhren von Ephedra zu den porösen Röhren za 
zählen. 
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XXI. 

Einige Bemerkungen 
über 

den Bau der getüpfelten Gefässa 

(Aus der Linnaea 1842.) 



So viele Untersuchungen auch über den Bau der getüpfelten Gefässe publicirt wurden, so zeigen doch 
die neueren Schriften über Pflanzenanatomie, dass sich über diesen Gegenstand noch kehie allgemein ange- 
nommene Meinung gebildet hat Es mag daher nicht überflüssig sein, wenn ich auf den folgenden BlSttem 
einige, den Bau dieser Gefösse betreffende Punkte, auf welche meine Aufmerksamkeit bei Abfassung einer, 
diese Gefässe behandelnden, Dissertation im verflossenen Jahre gelenkt wurde, einer genaueren Untersu- 
chung unterwerfe. 

Um die Differenzen zwischen meiner Ansicht über den Bau der getüpfelten Gefässe von den Ansichten 
der übrigen Phytotomen leichter übersehen zu lassen, will ich auf wenigen Zeilen die von den neueren Phy- 
totomen über diesen Gegenstand geäusserten Meinungen neben einander stellen. 

Obgleich schon manche frühere Beobachter, besonders Lbruweithork , Hill, van Maruh, Hedwig, 
die getüpfelten Gefässe kannten, so wurden sie doch erst von Mirbrl auf eine bestimmte Weise von den 
Spiralgefassen und Treppengängen unterschieden. Ihre Tüpfel erklärte Mirbbl für Erhöhungen, welche auf 
der äusseren Seite der Gefässe hervorragen und von einer wahren Oeffhung durchbohrt seien. Die Gliede- 
rung dieser Gefässe kannte er nicht; eine Verwandlung der verschiedenen Gefässformen in einander zog er 
durchaus in Abrede. Indem Mirbbl den Hof von den Tüpfeln unterschied, und die zwischen den Tüpfeln 
ausgespannte gleichförmige Membran erkannte, so hatte er, obgleich seine Beobachtungen in manchen 
Punkten nicht richtig waren, dennoch eine Basis gelegt, auf welcher die übrigen Phytotomen hätten fort- 
bauen sollen, und welche nur wenig zu modificiren gewesen wäre, um dem wahren Sachverhältnisse zu ent* 
sprechen. Dieses geschah aber nicht, sondern eim'ge deutsche Phytotomen stellten nun eine Reihe von 
Meinungen auf, welche eben so viele Ruckschritte in der Kenntniss dieser Gewisse waren. 

Zuerst legte Sprrngkl (Anleit. zur Kentniss der Gewächse. 1802. I. 103.) den Grund zu mancher- 
lei späteren irrthümlichen Meinungen, indem er die getüpfelten Gefässe, welche er übrigens mit den Treppen* 
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gangen Terwechselte, aus Spiralgeißssen, durch Verwachsung der Spiraliasem, entstehen Hess. Die Gliede» 
rung der Gefässe kannte Spievokl, und leitete sie Ton einer, an einzelnen Stellen stattfindenden lebhaflea 
Zusammenziehung der Gefässe ab. 

Eine andere Ansicht, welche ebenfalls noch in den neueren Zeiten manchen Anklang gefunden hat» 
rührt Ton Bbenhakdi her (Ueber Pflanzengefasse p. 35.). Er hatte das Verdienst, die äussere Membran 
der Sphralgefasse zu entdecken, und führte die Bildung der Treppengänge und getüpfelten Geisse ebenfalb 
auf die Spiralgefässe zurück, jedoch auf eine andere Weise als Sphbitokl. Er nahm nämlich an, dass die 
Tüpfel die isolirten Stücke einer zerfallenen Spiralfaser seien. 

Ein bedeutendes Verdienst um die nähere Kenntniss des Baues der Gefässe erwarb sich Tebvibahi» 
(Vom inwend. Bau der Gewächse p. 55.), indem er zuerst ihre Zusammensetzung aus Schläuchen erkani^eL 
Die Gefässschläuche hielt er für umgewandelte Holzzellen (Beiträge zur Pflanzenpbysiologie p. 17.), und Ter- 
muthete, dass an der Stelle der Querbänder Scheidewände liegen, welche später verschwinden. Ueber den 
Bau der Tüpfel ist er ungewiss. Er ist der erste, der beobachtete, dass beim Sassafrasholze diejenigen Theüe 
der Gefösse, welche an Markstrahlen anstossen, mit Tüpfeln von abweichender Form besetzt sind. Die TüpÜBl 
hielt er im Allgemeinen für Erhöhungen, die letztere Form derselben für Oeffnungen. 

MoLDEKHAWBE (Beiträge zur Anatomie der Pflanzen p. 264.) leitete auf ähnliche Weise wie SpRKmni» 
die porösen Gefösse aus Spiralgefassen und Ringgefässen ab, zwischen deren Fasern sich Querfasem bOdaa 
sollten. Die Fasern liegen nach seiner Meinung auf der äussern Seite der primären Schlauchwandong; 
Neu und von einigen späteren Phytotomen mit Unrecht in Zweifel gezogen war die Angabe, dass bei den 
Gefässen der Linde diejenigen Seiten^ welche an ein anderes Gefäss anstossen, den Bau eines porösen Ge- 
fässes, die an Zellen angrenzenden Seiten dagegen den Bau eines Spiralgefässes zeigen. 

Weit richtiger, als alle seine Vorgänger erklärte G. R. Treviaanijs (Ycrmischte Schriften I. 149.) den 
Bau der Tüpfel, indem er sie für Erhebungen der Wandung der Gefässe hielt, welche auf der einen Seile 
hohl seien und in der Mitte eine Vertiefung mit einem erhabenen Rande besitzen. 

Mbybn (Phytotomie 227.) folgte Bbrnhardi in der Annahme, dass die Tüpfel Stücke einer zerfal- 
lenen Spiralfaser seien, nur machte er die Sache noch schlimmer, indem er die Faser für die primäre, und 
die Schlauchhaut für die secundäre Bildung hielt 

Link (Anal. d. sc. natur. XXIIL 152.) leitete ebenfalls die Tüpfel der Gefässe yom Zerfallen einer 
Spiralfaser ab. Die Spiralfaser selbst erklärte er für hohl. Poröse Gefässe giebt es nach seiner AnsIchC 
eigentlich gar nicht, die Tüpfel derselben sind Spiralfaserstücke, welche kürzer, als bei den Treppengängen 
sind; in anderen Fällen sind sie Anschwellungen der hohlen Spiralfaser. 

In einigen 1831 erschienenen Abhandlungen (Ueber den Bau der porösen Gefässe, in den AbhandL 
der Acad. zu München L 445; Ueber den Bau der grossen getüpfelten Röhren Ton Ephedra, in der lin- 
naea 1831 [s. oben p. 268.]; De palmarum itructura $. 26 — 29. [s. oben p. 142 u. f.]) suchte ich 
nachzuweisen, dass der Bau der Treppengänge und getüpfelten Röhren im Wesentlichen dem Bau der ge- 
tüpfelten Zellen analog sei Ich leitete die Gefässe von dünnhäutigen, geschlossenen Zellen ab , auf dezefi 
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inneren Seite sich später Membranen und Fasern ablagern, and deren Querwände entweder yöllig resorbiit, 
•der in netxförroiger oder treppenfSrmiger Form durchlöchert werden. In Beziehnng auf die getüpfelten 
Ge^se machte ich geltend , dass ihr Bau sich nach der BeschafTenheit der anliegenden Elementarorgane 
richte, dass die Tüpfel dünnere Stellen der Gefässwandung seien und der Hof von einer ausserhalb der Ge- 
fiiswandung liegenden Höhlung herrühre. 

In der neueren Zeit unterschied Link (Element phil. botan. edit sec. I. 177. 181.) zweierlei Formen 
Ton Gefässen, unter dem Namen der porösen und der getüpfelten Gcfässe, nach Unterschieden, welche mhr 
nicht klar sind. Die porösen Gefasse leitet er Ton Spiralgefassen ab, deren hohle Faser an einzelnen Stellen 
svsammenfalle und alsdann yerschwinde, so dass die einzelnen Faserstucke ihre Verbindung unter einander 
▼<vlleren. Die getüpfelten Gefasse sind mit Tupfein besetzt, welche Ueberbleibsel Ton Spiralfasem, die aber 
nicht sichtbar werden, sind. 

Die beiden neuesten Arbeiten über die getüpfelten Gefasse von Metbn (Neues System der Physiologie 
L 117.) und ScHLBmBN (Flora 1839. I. 327.) stimmen mit einander nahe überein. Beide leiten die Tüpfel 
Ton Spalten ab, welche die Fasern der secundären Schlauchschichten an einzelnen Stellen , an welchen sie 
nicht unter einander verwachsen , offen lassen. Beide folgen meiner Ansicht von der Beschaffenheit des 
floies. SciLBiDKir lässt diese den Hof bildende Höhlung mit Luft gefüllt sein, und giebt an, die üi>er der- 
ielben vorlaufende Spalte werde später durch Ablagerung weiteren BUdungsstoffes abgerundet Eine Ab- 
kingigkeit der Bfldung der Gefässwandungen von der Beschaffenheit der anliegenden Eleroentarorgane wird 
von MkYsir durchaus geläugnet 

Wende ich mich nun, nach dieser Auseinandersetzung der wichtigeren Resultate der früheren Bear- 
beitungen der Anatomie der getüpfelten Gefasse, zur Darstellung meiner neueren Untersuchungen, so be- 
tiifft der erste Punkt, auf den ich aufmerksam machen möchte, den Umstand, dass bei den getüpfelten 
Geflssen der meisten Pflanzen die einzelnen Gefassschläuche nicht ringsum einen gleichförmigen Bau be- 
sitzen, sondern dass ihre Wandungen, je nachdem sie mit verschiedenartigen Elementarorganen in Berührung 
stehen, nicht unbedeutende Modificationen in ihrer Structur zeigen. Dass eine solche Beziehung zwischen 
den getüpfelten Röhren und den anliegenden Elementarorganen stattfinde, darauf konnten schon die zwei an- 
gefiihrten, von TRBviaAHCS und Molpenhawer beobachteten isolirten Fälle hinweisen ; später habe ich aus- 
einanderzusetzen gesucht, dass diese Erscheinung eine allgemeinere Verbreitung zeige. Ich habe nämlich 
-geseigt, dass der von Moldbmhawee bei der Linde beobachtete Bau auch bei anderen Pflanzen, z. B. beim 
Feldahome, sich finde, und dass die Markstrahlen bei vielen Pflanzen einen bedeutenden Einfluss auf den 
Bau der Wandungen der getüpfelten Röhren ausüben , indem an den Stellen der Gefilsse , welche mit den 
Markstrahlen \n Berührung stehen, die Tüpfel eine anregelmässige Form haben, von keinem Hofe umgeben 
sind, immer nur an solchen Stdlen liegen, an welchen eine benacUkrte Zelle platt aufigewachsen ist , aber 
Me an solchen, aufweichen die Seitenwandung einer benachbarten ZeOe senkrecht steht, dass fsmer die 
TipM zweier unmittdbar an einander liegender Gelisse in ihrer Lage einander genaa entaprechen. Diese 
nmatfinde, so wie die häufig and leicht sa beobachtende Brseheinong, dass die Tüpfal der an Lander an- 



— 275 — 

grenzenden Zellen in Beziehung auf Lage und Form einander entsprechen, beweisen unzweifelhaft, dass dte 
Organisation der secundären Schichten der yegetabilischen BJementarorgane in engem Zusammenbange mit 
der Organisation der secundären Schichten der angrenzenden Elementarorgane steht. 

Die Wahrheit dieses Satze« wurde vielfach bestritten, und es war insbesondere Miyb« (Phjsiol. I. I670# 
welcher es läugnete, dass sich aus dem Baue der getüpfelten Röhren ein Beweis f&r denselben ableiten laüe^ 
mdem er glaubte, die Ton mir beobachteten Erscheinungen seien analog mit dem Umstände, dass bei dea 
meisten Goniferen nur die seitwärts stehenden Wandungen ihrer Röhren mit Tüpfeln besetzt seien, aber 
nicht die gegen Rinde und Mark gewendeten. Es war dieses eine wunderliche Einwendung, denn gerate 
die getüpfelten Röhren der Goniferen zeigen mit höchster Evidenz den Einflnss, welchen die Berühruof 
Yerschiedenartiger Organe auf die Organisation eines dritten ausübt, insofeme bei diesen Röhren nur diije* 
nigen Stellen der Seitenwandungen, welche an andere Röhren anstossen, mit grossen, von Höfen umgebe« 
nen Tüpfeln besetzt sind, während sich auf den an Markstrahlen anstossenden Stellen bei den meisten ArUn 
von PitauJ Juniperui u. s. w. viele kleine, der Höfe entbehrende Tüpfel finden, welche ganz mit denjent* 
gen Tüpfeln übereinstimmen, welche den Markstrahlenzellen selbst zukommen. Es zeigt sich also an diesen 
Röhren nicht blos die Abhängigkeit ihrer Bildung von den anliegenden Organen, sondern Insbesondere auch 
der Umstand, dasi die den getüpfelten Röhren eigenthümllche Organisation sich nur an solchen Stellen ans- 
bfldet, an welchen jener fremdartige, von Zellen ausgebende EInfluss nicht auf sie einwirkt. 

Man wird schwerlidi gegen den obigen Satz den Umstand geltend machen wollen, dass jener Einftüt 
der anliegenden Zellen nicht bei den getüpfelten Röhren aller Pflanzen nachgewiesen werden kann, Indem 
bei einem TheOe der Pflanzen die getüpfelten Röhren gjeichgeformte Tüpfel an allen Stellen zeigen, mögeii 
dieselben mit Zellen oder Gefassen in Berührung stehen. Es beweist dieses offSenbar nur so viel, dass der 
Einflofs, welchen benachbarte Zellen auf die Bildung der Gefisse ausüben , nicht unter allen Umständen §o 
bedeutend ist, dass er die Ausbildung der den porösen Röhren eigenthümliehen Form von Tüpfeln hindert» 
sondern dass bei einem Tbeile der Pflanzen die den Gefassen eigenthümliche Organisationskraft überwiegend 
kräftig ist» so dass, imerachtel des Einflusses der anliegenden Zellen, dennoch die eigentbümücbe fltruetor 
der ponktirten Röhre zu mehr oder weniger YoUständiger AnshSdung gelangt. Eeineswegs aber kann aoa 
soldien Aosnahmsfällen der Satz abgeleitet werden, daM jener Einflnss überhaupt nicht esistire*;. 



1) Befracbfoi wir dw Abfaingigkrit der OrgaoiftaiioB der teemiiSirtm BtlMUem de« emea EUmewUrarg^mm 
▼OB der Orgaaisalioo der aBliegeadea Elcnwtarorgaiic gaas im AllgeMCMeB, %o xcigt tiek^ im$ ia dieser 
Brrifh—i^ Tiderlci Grade l o r how w M , md Saai^ biebci beioadfn der Umflaad wom g r owew CewichSe 
ist, ob db icmdirai ScbirbtCB ciMfOr^aMt cm mOw odrr weniger doiffidie iptra%e SCmrtair 
oder aScbL Wen aimlirb im ömtm E fc»catai o rgaae ^ sei es Zdle oder GefiHatcMandb , die 




deatikh aa^gdMldd 

3S 



— 276 — 

Die nähere Begründung des Gesagten liegt in den im Folgenden beschriebenen Tfaatsachen. 

Wenn wir den Bau der getüpfelten Gefasse mit Rücksicht auf ihre Umgebung untersuchen, so xeigt 
sich, dass dieselben nur bei TerhSltnissmässig wenigen Dicotylen einen gleichartigen , Ton ihren Umge- 
bungen unabhängigen Bau besitzen. Hiebei können natürlicherweise nur solche Gefasse in Betracht kom- 
nen, YOn welchen man sich auch wirklich durch genaue Untersuchung überzeugte, dass sie mit yerschieden- 
artigen Elementarorganen in Berührung stehen, und es müssen alle Gtfässe ausgeschlossen werden, welche 
Bur Ton prosenchjmatosen^ oder nur von parenchymatösen Zellen umgeben sind, indem diese immer auf allen 
Seiten übereinstimmend gebildete Wandungen besitzen. Sehen wir von solchen Tcreinzelt laufenden Gefässen 
ab, wie sie z. B. bei Rhammn capen$h, Vibumum Opului in der Regel vorkommen, so finden wir eine 
Reihe von Modificationen des Gefässbaues , in welchen sich der Einfluss der anliegenden Organe meistens 
mit grosser Bestimmtheit ausspricht 

A. Am vollständigsten entwickelt sich der eigenthümliche Bau der getüpfelten Gefasse bei solchen 
Gewächsen, bei welchen die Gefasswandungen keine Abweichungen zeigen, sie mögen mit andern Gefässen 
oder mit Zellen in Berührung stehen, bei welchen sie daher gleichmässig mit Tüpfeln, die von einem Hofe 
umgeben werden, besetzt sind, z. B. bei Elaeagnui acumhiafa, Clemath Vitalba, BrausBonetia 
papyrifera. 

B. An diese Gefasse schliesst sich eine zweite Geiässform an, bei welcher diejenigen Seiten der 
Gelasse, welche mit prosenchymatosen Zellen in Berührung stehen^ zwar ebenfalls mit den gleichen, mit 
Höfen versehenen Tüpfeln versehen sind, wie die an ein anderes Gefäss anstossenden Wandungen, bei wel- 
dier aber der Einfluss, den die benachbarten Zellen ausüben, sich darin ausspricht, dass die Tüpfel der an 



tarorgane nicht nur in dem nicht üherGinstimmenden Verlauf ihrer Fasern, sondern besonders in dem 
Umstände, dass die Zwischenräume zwischen den Fasern ununterbrochen Ober die Kanten des eigenen 
Elementarorganes und Ober die Stellen, wo die Wandungen benachbarter Organe senkrecht auf der aua- 
aeren Fläche der ersteren stehen, hbweglaufen. Wird dagegen die Spiralbildung undeutlicher, nehmen 
die secundären Schichten nicht mehr die Form von isolirten Fasern an, sondern zeigen sie nur noch eine 
spiralige Streifung, dann tritt schon eher eine Abhängigkeit des einen Elementarorganes vom benachbarten 
ein. Wenn unter solchen Umständen Tüpfel auftreten, so entsprechen sie sich zwar in ihrer Lage, allein 
nicht genau in ihrer Form, indem sie in beiden an einander liegenden Eleinentarorganen in der Richtung 
der Spirale in die Länge gezogen sein können, und sich daher, wenn die Spirale in beiden Elementaror- 
ganen gleichläufig ist, kreuzen. Je undeutlicher die spiralige Bildung der secundären Membran wird, und 
je mehr sie in di^ netzförmige übergeht, desto mehr tritt die Abhängigkeit der secundären Schichten des 
eben Organct von denen des anderen hervor. Nun entsprechen sich die Tüpfel beider Organe nicht nur 
in der Lage, sondern auch in der Form und der Richtung ihrer Längenaclise, wie z. B. bei den Treppen- 
gängen, sie kreuzen sich daher nicht mehr mit denen des gegenüberliegenden Organes, sie laufen nicht 
mehr über die Kanten des eigenen Organes hinaus, sondern sind in der Nähe desselben abgeschlossen, 
dbenso richten sie sich in ihrer Länge nach der Grösse der Seitenflächen des anliegenden Organes. Ilier- 
anf beruht die Verschiedenheit, welche wir zwischen den Seitenflächen der Treppengänge finden, je nach- 
dem sie an andere Gefasse oder an Zellen anstossen u. s. w. 
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die Zellen angrenzenden Wandungen weitläufiger gestellt «ind. Solche Gelasse finden sich bei Bixa OrM^ 
lana, Acticia lophantha, Sophara japomca. 

C. Bei starker ausgesprochener Abhängigkeit der Gefasse Ton den Zeüen bleiben zwar die an an- 
dere Gefässe anstossenden Wandungen ganz dicht mit Tupfein bedeckt, allein die an prosenehymatose Zellen 
anstossenden Wandungen sind mit sehr entfernt stehenden Tüpfeln besetzt, oder auch, wenigstens auf grös- 
seren Strecken, ganz frei von denselben. Die an Markstrahlen angrenzenden Stellen besitzen endlich Tüpfel 
ohne Hof. Solche Gefasse finden sich hti Sambucun mgra, Befula alba, Aralia 9pino$a, Corylu$ 
ÄDeiiana, Poptüui alba, Älnua incana, PlatanuB occidentali$, Pyiru$ Mahn, Oymnocladui canadenrii. 

D. Bei noch stärker hervortretendem Einflüsse der anliegenden ZeUen, welche alsdann ge- 
wöhnlich mehr die Form von parenchymatösen, als von prosenchymatosen Zellen besitzen , zeigen endlich 
nur noch die an andere Gefässe anstossenden Wandungen Tüpfel, welche von einem Hofe umgeben sind, 
alle an Zellen anstossende Wandungen dagegen häufige und grosse Tüpfel ohne allen Hof, daher ganz von 
der Form der Tüpfel der parenchymatösen Zellen, z. B. Cas$yta ylabella, fUifarmU , ßombax pentan," 
drum (Tab. XII. üg. 12. 13.), Hemandia ovigera, 

E. Eine blose Modification dieser Bildung, welche jedoch ein sehr eigenthümliches Ansehen besitzt, 
ist die Form, bei welcher die an ein anderes Gefäss anstossenden Wandungen die Form von Treppengängen 
besitzen i^, 18. von ChUianihui arboreu$), indem die Tüpfel zu Spalten, welche die ganze Breite der 
Gefösswandungen einnehmen, ausgedehnt slnd^ während die an Zellen anstossenden Wandungen mit grossen 
Tüpfeln ohne Hof (üg. 17.) besetzt sind. Diese Form ist sehr schön bei ChÜianihui arbareui und Cp- 
nanchum obtusifolium entwickelt Weniger auffallend zeigen die an Gefässe anstossenden Wandungen bei 
Vitia timfera jene Querspalten. 

Unter die im Vorhergehenden aufgezählten Formen kann die Mehrzahl der getüpfelten Gefässe einge- 
ordnet werden. Nun kommt aber ausserdem noch eine Reihe von Gefässformen vor, welche darin überein- 
stimmen, dass die zwischen den Tüpfelreihen liegenden Zwischenräume nicht glatt sind , sondern dass auf 
der innem Wandung der Gefässe Spiralfasern verlaufen. 

Diese Gefässe verhalten sich daher zu den gewöhnlichen getüpfelten Gefässen , wie die punktirten 
Röhren von Taxu$ zu denen der übrigen Goniferen. Bei diesen Greisen kommen nun nicht nur in Hin- 
sicht der Vertheilung der Tüpfel ähnliche Verschiedenheiten vor, wie bei den bereits betrachteten Gefösa- 
formen, sondern es finden sich noch weitere Verschiedenheiten, je nachdem nur ein Theil, oder je nachdem 
alle Gefässe solche Fasern besitzen, ferner je nachdem alle Gefässe, oder nur ein Theil Tüpfel zeigen. Bei 
einem Theile dieser Pflanzen kann man nämlich, jedoch auf eine nicht ganz scharfe Weise, grössere und 
kleinere Gefässe von nicht immer übereinstimmendem Bau unterscheiden; ihre Geisse liegen nämlich grup- 
penweise, besonders im inneren Theile der Jahrringe zusammen, und neben diesen aus grösseren Gefässen 
bestehenden Gruppen liegen Gefasse von weit geringerem Durchmesser, deren Schläuche sich mehr der 
Form der prosenchymatosen Zellen nähern, und welche ich im Folgenden mit dem Ausdrucke der kleinen 
Gefasse bezeichnen werde. 
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Diese Gefasse kann man unter folgende AbUieilungen bringen: 

F, Sämmiliche Gefässe sind mit Tüpfeln, die einen Hof besitzen, bedeckt; die grosseren besltzeii 
glatte Wandungen, bei den kleineren laufen zwischen den Tüpfeln Spiralfasem durch. Momt alba, Ulma» 
campestria, ClemaH$ Vitalba. 

G. SSmmtliche GelSsse sind enge getüpfelt; zwischen den Tüpfelreihen Terlaufen schmale Fasern. 
Hakea oletfoUa, 

H, Die grösseren GefSsse sind mit Tüpfeln besetzt, den kleineren fehlen die Tüpfel. Die Wandungen 
Ton beiderlei Gefassen sind auf der inneren Fläche mit Spiralfasem besetzt Daphne Mezereum (Flg. 20. 
21.), PoBserina filiförmiB, Bupleurtim arbare$cen$, Oeni$ta ca^iariensia. 

L Die Gefasswandungen, welche an andere Gefasse anstossen, sind getüpfelt, die an Zellen anstos-^ 
senden Wandungen mit sehr entfernt stehenden Tüpfeln besetzt, oder ganz frei Yon denselben, sämmtliche 
Gefasswandungen mit Fasern besetzt. Samara pentandra, TÜia parvifolia (Fig. 16.)^ Ae$culu9 Hip~ 
pocaitanum, Acer Paeudo-piatamtB, Cormta alba, Hex Aquifoltum, Crataegtn oxyacantha, Prunus 
Padu8, P. virginiana. 

Werfen wir einen Blick auf das bisher Gesagte zurück, so erhellt aus den angeführten Thatsachen, 
dass die Ton den Phjtotomen behauptete Gleichförmigkeit des Baues der getüpfelten GeH^se nur in Torhält- 
nissmässig seltenen Fällen Yorhanden ist, femer dass der einzige Punct, in welchem die getüpfelten Geflsae 
übereinstimmen (und selbst hier müssen wir Ton den unter H, aufgeführten kleineren GeHissen absehen), 
und wodurch sie sich von den übrigen Gefässformen unterscheiden, die Anwesenheit Yon Tüpfeln ist, welche 
Ton einem Hofe umgeben sind, und welche wenigstens auf denjenigen Wandungen, die mit andern Gefassen 
in Berührung stehen , liegen. 

Es entsteht unter diesen Umständen die Frage : soll man a le oben angeführten Gefässformen den ge- 
tüpfelten Gefassen zuzählen , oder soll man nur diejenigen Gefasse , welche auf allen Seiten von Höfen unn 
gebene Tüpfel zeigen , getüpfelte Gefasse nennen , und die übrigen zu den gemischten Gefassen rechnen, 
oder soll man auf diese Verschiedenheiton neue , mit besonderen Namen zu bezeichnende Abtheilungen der 
Pflanzengefässe gründen ? 

Meiner Ansicht nach sollte nur das Erste geschehen. Einmal zeigen alle diese Gefasse in dem Bau 
ihrer mit Höfen yersehenen Tüpfel einen gemeinschaftlichen Character, der sie leicht und sicher TOn den 
andem Gefassen unterscheiden lässt, und anderntheils trifft, wenn man alle diese Geftsse zusammennimmt, 
die Anwesenheit derselben so ziemlich mit der dicotylen Beschaffenheit des Embryo zusammen. 

Wollten wir dagegen alle'xliejenigen Gefasse, deren Yerschledene Wandungen einen abweichenden Ban 
zeigen, lu den gemischten Gefissen zählen, so würde dadurch der ohnediess nicht scharf beallmrate Begriff 
dieser Gefässgattung noch mehr yerwirrt Gewöhnlich tersteht man unter der Benennung der gemischten 
Gefiisse solche Gefisse, deren yerschiedene, in einer Längenreibe über einanto liegende Schiluche einen 
Terschiedenen Bau zeigen, z. B. aus der Form des Treppenganges in die des Ringgefimes ondSpiralgeflsflet 
übergehen. Insofern in dieser Abwechslung der Gefässformen bei vielen Pflanzen, besonders bei den Mono- 
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cotylen, eine bestimmte Regel stattflndet, lässt fich die Aufstellung der gemischten Gefasse, aJs einer 
bestimmten Abtheilung, billigen. Wenn wir aber auch diejenigen Gefasse, bei welchen die yerschiedenen 
Seiten desselben Gefässschlauches eine abweichende Bildung zeigen , zu den gemischten Gefassen rechnen 
wollen, so stellen wir dadurch zweierlei Verhältnisse zusammen, welche gar nichts Gemeinschaftliches haben, 
insoferne in dem Torhin berührten Falle sich der Bau der Gefasse nach dem Laufe des Gefassbündels , im 
letzteren Falle nach dem Baue der umliegenden Elementarorgane ändert 

Das Anskunflsmittel , für jede der kleineren Modificationen der getüpfelten GefSsse einen eigenen Na- 
men zu bilden , wäre nach meiner Ueberzeugung das allerschliromste. Leider haben einige neuere Phyto* 
tomen in Beziehung auf das Zellgewebe diesen Weg betreten ; ein Weg, der uns, wenn wir diesen Vorgängen 
folgen wollten, nothwendigerweise in der Pflanzenanatomie bald in ein ebenso klägliches Terminologielaby* 
rinth fuhren würde, wie das ist, in dem die systematische Botanik umherirrt. 

Den Unterschiecl der getüpfelten Gefasse \on den Treppengängen setzten die meisten Phytotomen in 
die Anwesenheit von vielen und kleinen Tüpfeln. Grösse und Menge sind aber viel zu relative Begriffe , als 
dass auf dieselben eine scharfe Eintheilung gegründet werden könnte, wir müssen uns daher nach besseren 
Kennzeichen umsehen. Kiksrr glaubte, ausser den Tüpfeln seien die Querbänder für die getüpfelten Gefasse 
characteristisch, dass dem aber nicht so ist, sondern dass diese Bänder nur die Grenzen der auf einander 
folgenden Schläuche bezeichnen und auch bei anderen Gefassformen vorkommen, ist aus Moldbmbawkr's 
u. a. Untersuchungen hinreichend bekannt 

Da also diese Kennzeichen nichts taugen , so müssen wir das characteristische Merkmal der getüpfel- 
ten Gefasse in dem Bau der Tüpfel selbst suchen, und namentlich in dem Umstände, dass entweder alle 
Tüpfel derselben, oder wenigstens diejenigen, welche auf den an ein anderes Gefäss anstossenden Wandun- 
gen liegen, von einem Hofe umgeben sind. 

Ich würde es nach dem, was ich in meinen früheren Arbeiten über den Bau der mit Höfen versehenen 
Tüpfel angeführt habe, für überflüssig halten, noch einmal auf diesen Punct zurückzukommen, wenn es mir 
nicht schiene, es hätte die Auseinandersetzung der Modificationen, welche wir bei den Tüpfeln verschiedener 
Pflanzen finden, einiges Interesse. 

Um die wahre Beschaffenheit dieser Tüpfel kennen zu lernen, eignet sich unter allen Pflanzen, die ich 
untersucht habe, Cassyta giabella am besten, indem die bedeutende Grösse ihrer Tüpfel (Fig. 1.) die Un- 
tersuchung sehr erleichtert Bei dieser Pflanze kann man sich auf zarten Quer- oder Längenschnitten (Fig. 2.) 
mit der grössten Deutlichkeit davon überzeugen, dass der Hof dieser Tüpfel von einer Höhlung (a.)t welche 
zwischen den aneinander liegenden Gefässwandungen liegt, herrührt, und dass der Tüpfel (6.) selbst ein von 
dem Innern des Gefässes gegen diese Höhlung zuführender und an seinem äusseren Ende von einer zarten 
Haut verschlossener Canal ist Etwas schwieriger ist es, diesen Bau bei andern Pflanzen zu erkennen« doch 
ist es bei solchen, deren Tüpfel nicht gar zu klein sind, z. B. bei Launu nobilU (Fig. 9.), L. 8a$$afrai, 
AleuriteM iriloba, Acacia lophania mit Hülfe eines guten Mikroskops gar wohl möglich. 

Betrachtet man die getüpfelten Gefässwandungen in senkrechter Richtung auf ihre Fläche , so findet 



f ■ 



— 280 — 

man beinahe bei allen Pflanzen , dass sowohl der Tupfelkanal , als der Hof in querer Richtung in die LInge 
gezogen sind. Bei dem Hofe rührt es daTon her, dass die kleine Höhlung , auf welche der Tupfelkanal zu- 
fuhrt, einen elliptischen Umfang besitzt Der Tupfelkanal bildet dagegen keine elliptische Röhre Ton gleicb- 
förmiger Weite, sondern hat eine etwas verwickeitere Form. Derselbe ist nämlich In der Richtung der 
Längeoachse des Gefasses zusammengedruckt, zugleich aber erweitert sich sein innerer Theil In der Richtung 
des Querdurchmessers des Gefasses. Die innere Mundung des Tüpfelkanals stellt daher eine kfirzere oder 
längere Querspalte , die äussere , von der primären Schlauchhaut verschlossene Mundung eine dem Kreise 
sich mehr oder weniger annähernde Ellipse dar. Betrachtet man das Gefäss von seiner inneren Fläche aus» 
und sieht man senkrecht in einen Tüpfelkanal hinein , so sieht man die seitwärts gelegenen , nach unten zv 
sich einander nähernden Wandungen desselben, unter der Form von zwei rinnenförmig vertieften, nach unten 
zu gegen einander geneigten Flächen (Fig. 4. Casayla glabella); die nach oben und unten zu den Canai 
begrenzenden Wandungen kommen dagegen, da sie senkrecht stehen, nicht zu Gesichte. Aus dieser Form 
des Tüpfelkanals ist erklärlich, warum derselbe unter einer verschiedenen Form erscheint, je nachdem man 
die durchschnittene Gefässwandung auf einem Querschnitte oder auf einem Längenschnitte des Stammes be- 
trachtet; im ersteren Falle (Fig. 9. Laurus nobilh) zeigt nämlich der Tüpfelkanal eine conische, gegen dai 
Innere des Gefasses sich erweiternde, im zweiten Falle (Fig. 2. Ca$8yta glaMla) eine cylindrische Gestalt 
Ebenso zeigt der Querschnitt durch einen Tüpfelkanal eine sehr verschiedene Form , je nachdem er den 
Tüpfelkanal in der Nähe seiner äusseren oder inneren Mündung durchsetzt; im ersteren Falle besitzt er eine 
breit elliptische Form, im zweiten Falle nähert er sich der Form einer linienformigen Spalte. Man sieht die- 
ses deutlich, wenn ein Längenschnitt in schiefer Richtung durch eine Gefässwandung geht 

Die Erweiterung, welche der Tüpfelkanal nach Innen zu zeigt, ist bei einem Theile der Dicotylen 
nicht sehr bedeutend, so dass die innere Mündung kürzer, als der Hof des Tüpfels ist, z. B. bei Caapia 
glabeUa (Fig. 1. 4.), Bombax penUanxdrum (Fig. 12.), Bixa Oreliana, Acacia lophantha, Sophara 
japonica, Salix alba, Aralia $pino$a; bei anderen Pflanzen dagegen stellt die innere Mündung eine 
Spalte dar, welche länger als der Hof ist, z. B. bei Launi$ Saaafiraa (Fig. 5.), Aleurifea trlloba (Fig. 6. 
8.), Clematia VUalba (Fig. 15.), Comua alba, Maru$ alba, €hfmnocladU8 amadensU, Elaeagnu^ 
acumlnata (Fig. 10. 11.). In diesen Fällen geschieht es sehr häufig, und an manchen Gefässen mit einer 
gewissen Regelmässigkeit, dass die Spalten der neben einander liegenden Tüpfel zusammenfliessen , so dass 
die innere Seite des Gefasses mit queren oder schief aufsteigenden Furchen durchzogen ist, in welchen je 
3 — 6 und oft mehr Tüpfelkanäle sich öffnen. 

Vollkommen denselben Bau, wie bei den elliptischen Tüpfeln, finden wir bei den Querspalten, welche 
bei Chüianihu$ arbcreu$ die an ein anderes Gefäss anstossendenGefösswandungen bedecken (Fig-lS.), und 
diesen das Ansehen eines Treppenganges geben. Jede dieser Spalten ist von einem Hofe umgeben, welcher 
davon herrührt, dass unter der Spalte eine linienförmige Höhlung verläuft, welche um vieles weiter als die 
Spalte selbst ist, wie man dieses auf Längenschnitten, welche solche an einander liegende GeflUswandungeo 
in senkrechter Richtung theilten (Flg. 19.), sehr deutlich beobachten kann. Es unterscheiden sich diese, auf 
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den ersten Blick den gewöhnlichen Treppengängen so ähnlichen Gefasswandnng^ durch die Anwesenheit 
dieser Höhlung wesentlich Ton den Treppengängen , denn bei letzteren ist keine Spur dieser Höhlungen ra 
finden, woYon man sich bei den Baumfamen und grossen Monocotylen überzeugen kann. 

Ausser diesen, mit einem Hofe yersehenen und die getüpfelten Gefässe TOn den andern Gefassen 
unterscheidenden Tupfein findet sich , wie wir oben gesehen haben , bei einer grossen Anzahl Ton Pflamen 
noch eine zweite Modification ypn Tupfein , welche yon keinem Hofe umgeben sind. Es finden sich dieae 
Tüpfel am häufigsten an denjenigen Stellen , welche an Markstrahlen angrenzen ; es finden sich jedoch aocb 
Gefässe , bei welchen alle nicht mit einem anderen Gefässe in Berührung stehenden Wandungen diese Fono 
der Tüpfel zeigen, z. B. CasMyta, Bombax pentandrum (Fig. 13.), Hemandia otigera, ChülanihuB 
arbareus (Fig. 1 7.). Diese Tüpfel haben meistens eine weit beträchtlichere Grösse, als die mit einem Hofe 
umgebenen Tüpfel , und meist eine quer ovale Form. Bei genauerer Betrachtung sieht man dieselben tob 
einer doppelten Linie eingefasst, so dass man in manchen Fällen (besonders bei Äleuritea iriloba Fig. 7.) 
geneigt sein könnte , denselben ebenfalls einen schmalen Hof zuzuschreiben. Eine genauere Untersuchung, 
besonders des Querschnittes dieser Gefässwandungen, zeigt dagegen^ dass zwischen diesen Tüpfeln und den 
benachbarten Organen keine Höhlung liegt, sondern dass diese Tüpfel durch eine einfache Lücke der secon- 
dären Schlauchschichten gebildet werden und daher Tollkommen den Tüpfeln der parenchymatösen Zellen^ 
der netzförmigen Gefässe und der Treppengänge entsprechen. Die doppelte Einfassungslinie dieser Tüpfel 
ist darin begründet, dass dieselben sich meistens gegen die Höhlung der Gefässe etwas erweitem, und daaa 
man desshalb, wenn man das Gefkss in senkrechter Richtung betrachtet, sowohl die innere Einmündung dea 
Tüpfelkanals in die Gefässhöhle , als die äussere , Ton der primären Gefässhaut yerschlossene Endigung dea 
Tüpfelkanals, zu Gesichte bekommt Wenn, was nicht ganz selten geschieht, der Tüpfelkanal die Gefisa» 
Wandung in einer etwas schiefen Richtung durchbohrt, so sieht man, wenn man in senkrechter Richtung auf 
die Gcfässwandung herabsieht, diese beiden Linien an der einen Seite des Tüpfels in einander fliessen, oder 
auch sich kreuzen. (Fig. 22. a. Cacfua braailiensia,) 

Es ist offenbar , dass die getüpfelten Gefässe durch diese letztere Art von Tüpfeln den Uebergang za 
den Treppengängen und netzförmigen Gefässen, wie sie bei den Gefässcryptogamen und Monocotylen 
vorkommen , bilden , denn es stimmen die mit diesen Tüpfeln besetzten Wandungen vollkommen mit denje* 
nigen Wandungen der Treppengänge , welche an parenchymatöse Zellen angrenzen, überein. Die Verwandt« 
Schaft dieser beiden GeJßssformen spricht sich auch noch in dem Umstände aus, dass bei einzelnen Dicoty^ 
len, z. B. Cactus braaUienais (Fig. 22.), die getüpfelten Gefässe überhaupt durch netzförmige Gefässo 
ersetzt sind. 

Ueber die Querwandungen der getüpfelten Gefässe beschränke ich mich auf wenige Bemerkungen» in* 
dem ich schon früher nachgewiesen, dass die Scheidewände der Gefässschläuche nicht immer, wie dieaea 
allerdings die Regel ist, bei weiter fortschreitender Ausbildung der Gefässe resorbirt werden, sondern nicht 
selten stehen bleiben, alsdann aber immer von wahren Oeffnungen durchbrochen werden. Bei den getüpfel- 
ten Gefässen finden sich diese Scheidewände vorzugsweise unter zwei Formen. Entweder bleibt nämlich die 

9« 
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nrsprüngliche Seheidewand einem grossen TheUe nach stehen , und es bildet sich in ihrer Mitte eine runde 
Oe&ang, deren Durchmesser etwa die H&lfle oder ein Dritttheil des Durchmessers der Scheidewand be* 
trägt, z. B. bei Canyta glabeUa (Fig. 3.)i Flcu9 martbüceMiSy Cactu$ 6rasi/teitsts (Pig. 22.) ; oder es 
fliiid die Scheidewände durch viele, nahe über einander stehende Querspalten durchbrochen, so dass sie der 
Wandung eines Treppengefässes gleichen. 

Diese letztere Form traf ich nur bei schief stehenden Scheidewänden an ; sie findet sich z. B. bei 
Behüa alha, Faffus syltatica, CoryluB Avellana, Abm$ incana, Plataim» oceidentalia , Vilmmum 
4kpuiui, Hex Aquifolixan; während die erstere Form häufiger bei horizontalen Scheidewänden vorkommt 
Die Scheidewände derselben Pflanze zeigen übrigens nicht immer denselben Bau, sondern einzelne derselben 
können die Form eines Treppenganges besitzen, während andere vollkommen resorbirt werden. Die schief 
fliehenden Scheidewände haben in der Regel eine solche Richtung , dass ihre Fläche auf einem mit den 
Markstrahlen parallelen Längenschnitte zu Gesichte kommt. 

Ueber die Entwicklungsgeschichte der getüpfelten Gefässe will ich nur wenige Worte beifügen. Sie 
erscheinen in ihren früheren Entwickelungsperioden , wie die anderen Gefässe, als Reihen von grossen, 
xcUenähnlichen, vollkommen geschlossenen Schläuchen, deren Häute dünn und völlig gleichförmig sind, und 
deren jeder einen Zellenkem enthält Später sieht man auf den Seitenwandungen, besonders auf den an an- 
deren Gefassen anliegenden , scheinbar ein zartes Fasemetz verlaufen. Die weitere Verfolgung der Bntwick- 
loDg zeigt , dass dieses Netz nicht , wie man auf den ersten Anblick zu glauben geneigt sein möchte , von 
fleeundären, auf der inneren Gefässwandung aufgelagerten Itasem herrührt, sondern dass die Maschen des 
Netzes den späteren Höfen der Tüpfel entsprechen , somit die Höhlungen , welche zwischen den Geissen 
fiegen, bezeichnen und dass die scheinbaren Fasern, welche die Maschen umschliessen , durch die Stellen 
der Gefässwandung, welche mit dem Nachbarorgane in Verbindung bleiben, gebildet werden. Dass zu dieser 
Zeit, so wie überhaupt während der ganzen Entwickelüngsperiode, die Gefässschläuche mit Saft und nicht 
mit Luft gefüllt sind , versteht sich von selbst ; ebenso enthalten die zwischen den Gefassen liegenden Höh- 
lungen zu dieser Zeit Saft und nicht Luft, wie dieses letztere ScHLsmKN angab. Kurze Zeit nach dem Auf- 
treten jener Höhlungen zeigt sich über jeder derselben die erste Andeutung des Tüpfels in der Gestalt eines 
heUeren Kreises, und nun geht durch weitere Verdickung der Wandungen die Ausbildung der Gefässe rasch 
ihrem Ende entgegen, wobei sich zugleich die Querwände auflösen. Eine Entstehung der secundären Schich- 
leD aus Spirallasem, welche unter einander verwachsen, habe ich bei diesen Gefissen eben so wenig, als 
bei den secundären Membranen der Zellen beobachten können. 

Dass sich die verschiedenen secundären Schichten desselben Gefässschlauches in ihrer Form nicht ge- 
nau entsprechen, erhellt aus dem schon oben über die Form des Tüpfelkanals Angeführten, woraus deutlich 
hervorgeht, dass die Lücken der secundären Schichten desto grösser und besonders desto mehr in Spalten- 
fann in die Länge gezogen sind, je weiter nach bmen dieselben liegen. Bei einigen Pflanzen, z. B. Bambax 
pmäandmm (Fig. 12. 14.) spricht sich dieses Verhältniss nur in emer schwachen conischen Erweiterung 
des Ti^felkanals nach Innen zu aus. Bereits weit bemerklicher ist dasselbe bei den Formen, wie ich sie von 
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Cansyta glabella (Fig. 1. 4.) dargestellt habe. Einen bedeutend höheren Grad erreicht die Venchiedenbeit 
zwischen den äasseren und inneren secundären Schichten bei Lauru» Saaafirai (Fig. 5.), Äleurife$ iri-^ 
loba (Fig. 6. 8.), Elaeagm$ acuminata (Fig. 10. 11.), ClematU Viialba (Fig. 15.). Hier stellen die 
Lücken der äusseren secundären Schichten einen Tüpfel dar, welcher kürzer als der Hof (Fig. 15. a.) ist» hi 
den inneren Schichten dagegen (Fig. 15. b.) sind die Lücken zu so langen Spalten ausgedehnt, dass diesel- 
ben nicht blos länger sind, als der unten liegende Hof breit ist, sondern häufig auch in einander fliessen 
und die Canäle mehrere Tüpfel aufnehmen. Diese inneren Schichten steUen daher Häute dar, welche dardi 
lange und schmale Spalten auf eine unvollständige Weise in breite Fasern getheilt sind. Zu bemerken ist 
hiebei, dass die Richtung der Spalten der inneren Schichten nicht immer ToUkonmien mit der Richtung der 
längeren Querachse des Tüpfelkanals übereinstimmt, sondern sich etwas mit derselben kreuzt Es wird dieses 
jedoch weniger auffallend sein, wenn wir uns erinnern, dass bei Taxus die Fasern, welche die innerste 
Schichte der Gefasse bilden, zuweilen in entgegengesetzter Richtung ron der Spirallinie , in welcher die 
Längenachse der Tüpfel liegt, verlau^n und dass die BastzeUen der Apocjneen aus Schichten zusammen- 
gesetzt sind, deren spiralige Streifung ebenfalls eine verschiedene Windung zeigt 

Den höchsten Grad der Abweichung zwischen den äusseren und inneren Gefässschichten treffen wir 
bei Tiiia (Fig. 16.), Daphne (Fig. 20.) und den andern, oben unter F— -I aufgeführten Pflanzen, bei wd* 
chen eine vollständige Trennung der inneren Gefässmembranen in Spiralfasern stattfindet, eine Bildong, 
welche offenbar nur eine weitere Entwicklung der bisher betrachteten Formen darstellt 

Erklärung der Abbildungen» 

Die unter den Figuren stehenden Zahlen bezeichnen die Stärke der Vergrössening. 

Tab. XIL 

Fig. 1. Castyta glahdia. Die an ein anderes Gefass angrenzende Seiten wandung einer getüpfelten Röhre* 

B'ig. 2. Cassyta glahdla, Längenscbnitt durch die an einander angrenzenden Wandungen zweier getupfehen 
Gefasse. a. Höhlung zwischen zwei Tüpfeln, b, Tüpfelkanal. 

Fig. 3. Cassyta glabella. Die von einer rundlichen Ocffhung durchbrochene (^uerscbeidewand eines ge^ 
tüpfelten Gefasses. 

Fig. 4. Cassyta glabella. Stärker vergrösserter Tüpfel. 

Fig. 5. iMurus Sassafras, Stück eines getüpfelten Gefasses. Die Tüpfclkanäle sind auf der inneren Seite 
in Form von längeren Spalten erweitert. 

Fig. 6. AleuTÜes triloba, Wandung eines getüpfelten Gefasses, welche an einem anderen Gefässc anlicgf, 

Fig. 7. Neuntes triloba. Wandung eines getüpfelten Gefasses, welche an Zellen angrenzt. Die Tüpfdr 
kanäle sind nach Innen zu stark erweitert, so dass die Tüpfel von einem Hofe umgeben zu sein scheinen. 

Fig. 8. Aleurües triloba. Ein Tüpfel von Fig. 6* stärker vergrössert 

Fig. 9. Lauras nobilis, (Querschnitt durch die an einander anliegenden Wandungen von zwei getüpfelten 
Gefässen. Trichterförmige Erweiterung des Tüpfelkanals nach Innen zu. 

Fig. 10. Elaeagnus acuminata. Stück eines getüpfelten Gefasses. Spaltenförmige Form des Tüpfelkanals» 

Fig, 11. Stärker vergrösserter Tüpfel von Fig. 10. 

Fig. 12* Bombax peniandrum. W^andung eines getüpfelten Gefasses, welche an dn zweites Gefass angrenzt. 

Fig. 13. Bombax pentaudrum. Wandung eines getüpfelten Gefasses, welche an Zellen angrenzt. Die 
Tüpfclkanäle sind nach Innen zu erweitert. 

36* 
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Fig. 14. Stäriier vergrösserter TOpfel von Fig. 12. 

Fig. 15. Clemaiis Vitalba, Getüpfeltes Gefass. a. Unverletzter Tbeil desselben. Bei b, ist durch einen, 
£e Gefasswandung schief durchdringenden Lä'ngenschnitt die äussere Schichte der Gefasswandung entfernt, wo- 
dnrch die spaltenäbnliche Gestalt der inneren Mündung der Tüpfelkanäle deutlicher wird. 

B'ig. 16« Tt/in purv^olitu Wandung einer getüpfelten Röhre, welche an ein zweites Gefass angrenzt. 

Fig. 17* CkUinnthut arboretu, Wandung einer getüpfelten Röhre, welche an Zellen angrenzt. 

Fig. 18. C/tilianthus ariorevs, Wandung einer getüpfelten Röhre, welche an einem anderen Gefasse an- 
lieft« Die Tüpfel sind so sehr in die Breite gezogen, dass das Gefä'ss Aehnlichkeit mit einem Treppengange erhält. 

Fig. 19. Chiüanthus arhoreus, Längenschnitt durch die an einander anstossenden Wandungen zweier Gefasse. 

Fig. 30. Dapkne Mezereum, Grosse getüpfelte Röhre. 

Fig. 21. Daphne 3tezereum, Kleine getüpfelte Röhre, welche blos mit Fasern, aber nicht mit Tüpfeln 
beiclst ist 

Fig. 22. Netzförmiges Gefass von Cactus brasHiensis^ Bei a. haben die Tüpfelkanäle eine schiefe Rich- 
tung, wesshalb sich die Linien, welche die innere und äussere Mündung derselben bezeichnen, kreuzen. 
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XXII. 

U e b e r 

den Bau der Ringge fasse. 

(Aus der Flora. 1839. II.) 



In Nro. 21 und 22 des laufenden Jahrganges der Flora theilte Dr. Schlkibbm Bemerkungen über die 
Spiralbildungen In der Pflanzenzelle mit, welche mein Interesse um so mehr in Anspruch nahmen, als auch 
ich in der neueren Zeit über denselben Gegenstand meine Ansichten veröffentlicht hatte (Ueber den Bau der 
vegetabilischen Zellmembran) und als aus Dr. Sghlbidbm*0 Aufsatze erhellt, dass der Verfasser bei seinen 
Untersuchungen über den Bau der Tegetabilischen Zellmembran im Wesentlichen zu denselben Resultaten 
wie ich gelangte. Es weichen jedoch die Ansichten Dr. Schlsiden*0 yon den meinigen hauptsächlich in zwei 
Punkten ab , einmal in Beziehung auf die Reihenfolge , in welcher sich bei den Holzzellen von Taxus und 
bei den verwandten Bildungen die secundären Membranen und Fasern entwickeln , anderntheils in Beziehung 
auf die Bildung der Ringgefasse. 

Da ich den ersteren Punkt noch nicht als einen völlig erledigten betrachte und über denselben noch 
weitere Untersuchungen anzustellen habe , für welche ich jedoch , da die Jahreszeit schon zu weit vorge- 
schritten ist, das nächste Frühjahr abwarten muss, so übergehe ich hier diesen Gegenstand; dagegen halte 
ich es nicht für überflüssig , die Gründe anzugeben , welche mich bewegen , auch noch jetzt, nachdem Dr. 
ScHLBiDEM eine neue Theorie über die Entwicklung der Ringgefasse aufgestellt, bei meinen früheren Angaben 
über ihre Entstehung zu beharren. 

Ich hatte mich schon früher gegen die durchaus grundlose , allein bis zur neuesten Zeit vielfach ver- 
breitete Hypothese , dass die Ringgefasse aus Spiralgefassen durch Zerreissung der Spiralfaser in einzelne 
Stücke, welche alsdann zu Ringen verwachsen sollen, ausgesprochen (Ueber die porösen Zellen von Sphag^ 
nicm) und die Bildung von Ringfasem als eine blosse Modification von der Bildung von Spiralfasem erklärt 
(Ueber den Bau der vegetab. Zellmembran), welche darauf beruhe, dass die Steigung der Spiralfaser, wie sie 
auf der einen Seite bis zur senkrechten Richtung zunehmen könne, auf der andern Seite so sehr abnehme, 
dass die Richtung derselben sich mit der Langenachse des Gefasses senkrecht kreuze , wodurch natürlicher- 
weise in sich selbst zurücklaufende Ringe, anstatt schraubenförmig gewundener Fasern erzeugt werden müs 
sen. Dr. Schlsidhi ist dagegen der Ansicht, dass in den secundären Membranen der vegetabilischen 
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Schläuche ohne Ausnahme eine in spiraliger Richtung verlaufende Faserung nachgewiesen werden könne, 
und dass den Ringgefassen constant abrollbare SpiralgeJ^sse zu Grunde liegen , Ton deren Paser je zwei 
Windungen mit einander zu geschlossenen Ringen verwachsen , welche später durch Resorption der zwi* 
schenliegenden spiralförmigen Faserstucke isolirt werden. Diesen Vorgang soll man bei Untersuchung der 
früheren Entwicklungsperioden der Ringgefasse stufenweise verfolgen können. 

Die Entscheidung der Frage, welche von diesen beiden Ansichten die richtige sei, wird wohl Manchem 
einfacher und leichter erscheinen, als sie in der That ist Man könnte glauben, ein gutes Mikroskop, einige 
Geschicklichkeit im Präpariren und hinreichende Geduld werden die Schwierigkeiten, welche die geringe 
Grösse , die Zartheit und Weichheit der noch in ihren ersten Entwicklungsstadien befindlichen Gefasse der 
Untersuchung entgegensetzen , leicht iiberwinden lassen. Das verhält sich allerdings so , allein damit ist die 
Sache noch nicht im Reinen, denn die hauptsächlichste Schwierigkeit, welche man bei Untersuchungen iiber 
die Entwicklungsgeschichte eines vegetabilischen Organes zu überwinden hat, ist im vorliegenden, wie in vie- 
len andern Fällen hauptsächlich darin begründet, dass das Organ, dessen Entwicklungsweise ermittelt werden 
soll, nicht in jedem einzelnen Falle vollkommen denselben Bau besitzt, sondern dass in den einzelnen Fällen, 
die man untersucht, grössere oder kleinere individuelle Abweichungen vom Normaltypus vorkommen, welche 
häufig die Entscheidung darüber , ob man eine bestimmte , normale Entwicklungsstufe oder eine mllllige 
bleibende Abnormität vor sich hat, höchst schwierig machen. Unter solchen Umständen wird der Beobach- 
ter, welcher die Entwicklung eines Organes niemals unmittelbar vor sich gehen sieht, sondern ihren Gang 
aus einer geringem oder grossem Menge isolirter Entwicklungsstufen errathen muss , nur zu leicht verleitet» 
einen zufälligen, unbedeutenden Umstand för ein wesentliches Moment zu halten und auf solche abwei- 
chende , vielleicht ganz richtig beobachtete Fälle eine falsche Theorie zu bauen. Vor solchen Missgriffen 
kann nur eine bedeutende Vervielföltigung der Beobachtungen schützen. 

Ehe ich zur Betrachtung der Ringgefasse selbst übergehe , erlaube ich mir einige Bemerkungen über 
die Faser der Spiralgefässe vorauszuschicken. 

Dass die Faser der Spiralgefässe kein eigenthümllches , für sich bestehendes Gebilde ist , sondern als 
die in spiralförmiger Richtung in ein oder in mehrere parallel laufende Bänder getheilte secundäre Membran 
des Gefässschlauches betrachtet werden muss, darüber kann für den, welcher die Entwicklungsgeschichte der 

m 

Spiralgefässe und der Spiralzellen untersuchte und die durchgreifende Analogie dieser beiden Bildungen un- 
ler einander und mit den getüpfelten Zellen erkannt hat, kein Zweifel stattfinden. Ich verweise daher in Be- 
ziehung auf den näheren Bau dieser sogenannten Paser auf meine Abhandlung über den Bau der Zellmem- 
bran, indem alles, was von dem Baue der Membran der Spiralzelle gilt, auch auf die Wandung des 
Spiralgeflisses Anwendung findet Dagegen ist es in Beziehung auf das über die Ringgefasse Anzuführende 
nicht überflüssig, einige besondere, die Spiralfaser betreffende Punkte näher ins Auge zu fassen. 

Ich habe in der angeführten Abhandlung die Gründe auseinandergesetzt, welche dafür sprechen, dass 
den secundären Zellmembranen eine faserige Stractur zukomme , welche sich durch Streuung und durch 
grössere Zerreissbarkeit in spiraliger Richtung, durch Vertiefungen und Furchen, welche in derselben Rieh- 
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tuDg verlaufen, und in höherem Grade durch Spalten» welche die ganze Dicke der Zellmembran durchdrin- 
gen , ausspreche. Alle diese Verhältnisse , welche wir so häu6g an denjenigen Stellen der Zellmembran, 
weiche zwischen den Tupfein der Zellen liegen, finden, treffen wir auch bei den Fasern der abrollbaren Spi- 
ralgefässe, nur sind sie hier weit seltener erkennbar, thetls weil sie bei der gewöhnlich sehr geringen Breite 
der Spiralfaser schwieriger zu beobachten sind , theils weil häufig die Spiralfaser auch unter den stärksten 
Vergrösserungen sich dem Auge als homogen darstellt. Wenn dagegen die Spiralfaser eine bedeutende 
Breite besitzt , so dass dieselbe mehr einem platten Bande , als einem halbrunden oder yiereckigten Faden 
gleicht , so wird dieselbe allerdings in vielen Fällen kein homogenes Aussehen besitzen , sondern es zeigen 
sich auf derselben seichtere oder tiefere Furchen , welche der Länge nach in einer Reihe oder auch neben- 
einander auf der Faser yerlaufen , und im letzteren Falle derselben ein netzartiges Ausseben ertheilen (Tab. 
XI. fig. 2 und 5 aus Commelina tuberosa). In andern Fällen durchdringen diese Furchen die ganze Dicke 
der Faser, so dass diese stellenweise in zwei oder mehrere nebeneinander laufende Fasern zerfäUt Diese 
Fasern verlaufen nun parallel unter einander , oder die abgetrennte Faser vereinigt sich wieder nach einer 
kürzeren oder längeren Strecke mit der andern , oder es verlässt der eine , durch die Theilung entstandene 
Ast der Faser den andern , in der bisherigen Richtung weiter fortlaufenden Theil , steigt in einer steileren 
spuraligen Richtung auf, bis er die nächst höhere Windung der Faser erreicht und mit dieser verschmilzt 
So haben wir also bloss durch compacte Vereinigung aller Bcstandtheile der Faser, oder durch schwächeres 
oder stärkeres Auseinandertreten derselben zu einzelnen Strängen , durch Abweichungen im Verlaufe der 
letzteren von der Richtung der Hauptfaser und durch netzartige Verschmelzung dieser isolirten Stränge un- 
ter einander im Kleinen beinahe alle die verschiedenen Modificationen der Bildung, welche wir an den secun- 
dären Schlauchschichten finden. 

Was die Richtung , in welcher die Spiralfaser gewunden ist , anbetrifft , so hat diese zwar zum Baue 
des Gefässes keine bestimmte Beziehung, es mögen aber doch einige Bemerkungen hierüber nicht überflüssig 
sein , da über diesen Gegenstand manches Unrichtige und zum Theil auf mangelhafter Kenntniss der Eigen- 
schaften der Schraubenlinie Beruhende geschrieben wurde. Ich habe schon an einem andern Orte angege- 
ben , dass die Spiralgefässe in der überwiegenden Mehrzahl der Fälle rechts gewundea sind , d. h. dass die 
Windung der Faser, wenn sich der Beobachter in die Achse des Cylinders denkt, um welchen die Schrauben- 
linie aufsteigt, vor dem Beobachter von seiner linken Seite nach rechts aufwärts gebt, wie z. R. das in fig. 5 
abgebildete Gefäss '). Wie die meisten andern Phytotomen, gibt Dr. Schlbinbn an, dass die Spiralfaser bald 
rechts, bald links gewunden sei, und glaubt wenigstens als vorläufige Regel angeben zu können, dass gleich- 
zeitig sich entwickelnde spiralige Bildungen , welche in der Richtung des Radius unmittelbar an einander lie- 
gen, homodrom, die in der Richtung der Parallelen der Peripherie aneinanderliegenden dagegen heterodrom 
seien , wobei er sich auf die constante Kreuzung der Porenspalten bei benachbarten Parencbym - und Holz- 



i) Ein rechts gewundenes Spiralgefass ist daher In der gleichen Richtung gewundea, in welcher eme Schraube 
gewunden ist, welche der Mechaniker links gewunden nennt. 



— 288 — 

Zellen, wenn man sie auf parallel mit den Markstrahlen geführten Schnitten betrachte, beruft. Ich muss ge* 
stehen, dass mir diese Regel nicht einleuchten will, und dass mir nicht deutlich ist, wie Dr. Schlbidbn die 
Kreuzung der Porenspalten als einen Beweis für ungleichförmige Windung der Fasern anführen kann, indem 
sie gerade das Gegentheil beweist. Eine Kreuzung der Porenspalten sieht man, wenn zwei mit Poren yer- 
sehene Gefässe oder Zellen flbereinander liegen und die aneinander liegenden Wandungen in entgegengesetz- 
ter Richtung gewunden sind; dieses letztere ist absr natürlicherweise nur dann möglich, wenn die Windung 
in beiden Geissen homodrom ist. Dass man die Porenspalten auf einem mit den Markstrahlen parallelen 
Schnitte gewöhnlich gekreuzt sieht, ist vollkommen richtige es beweist dieses, dass die verschiedenen Schich- 
ten von Zellen, welche man auf einem solchen Schnitte unter einander liegen sieht, gleichlaufig gewunden 
sind ; da nun zu gleicher Zeit auch die Zellen einer jeden solchen Schichte unter einander gleichläufig sind, 
so folgt klar daraus, dass im Allgemeinen alle Zellen einer Pflanze homodrom sind. So wird man es auch 
in der That bei der Untersuchung verschiedener Schnitte derselben Pflanze finden. 

Linksgewundene Spiralgefasse kommen allerdings vor; ich muss aber auch noch jetzt, ob ich sie 
gleich in neueren Zeiten häufiger als früher aufgefunden habe, darauf bestehen^ dass sie weit seltener als 
rechtsgewundene und nur als Ausnahme von der Regel zu betrachten sind, indem man bei den meisten 
Pflanzen vielleicht hundert Spiralgefasse rechtsgewunden sieht, bis man ein einziges linksgöwundenes trifft 
Es verhält sich dieses allerdings bei verschiedenen Pflanzen verschieden , und ich kann noch nicht angeben, 
ob es gewissen Arten oder nur gewissen Individuen eigenthümlich ist, dass bei Ihnen häufiger linksgewun- 
dene Spiralge^sse vorkommen, aflein in der Regel sind sie^ wie gesagt, rechtsgewunden. Dass die Win- 
dung nach rechts oder links bei den Spiralgefässen von der Bildung der umliegenden Theile ganz unabhängig 
ist, dafür spricht der Umstand, dass nicht nur in einzelnen Fällen die Fasern in zwei über einander stehen- 
den Schläuchen desselben Gewisses in entgegengesetzter Richtung gewunden sind, sondern dass ich ein paar- 
mal selbst in demselben Gefassschlauche (beim Kürbis) die durch Ringe von einander geschiedenen Abthei- 
lungen der Spiralfaser in entgegengesetzter Richtung gewunden sah, (vgl. fig. 3.). 

Betrachten wir die Faser der ausgebildeten Ringgefässe ^), so finden wir den Bau derselben dem der 
Spiralfaser ganz analog, insoferne die Ringe bald aus einer scheinbar homogenen Substanz bestehen, bald 
aber auch Andeutungen einer bestimmten Structur zeigen. Bei breiten Fasern, wie bei Cammelma tubB" 
rosa, ist es nicht selten der Fall, dass die Fasern eine Menge linienförmiger seichterer Furchen oder durch- 
dringender Spalten besitzen, welche ein Netz mit sehr schmalen und langgezogenen Maschen bilden (fig. 1. u* 
7.). Noch häufiger ist es, dass sich solche Spalten nur in der Mittellinie der Faser in einer unterbrochenen 
Reihe finden, oder dass dieselben ineinander fliessen und so den Ring in zwei übereinander liegende Ringe 



1) Ich wählte xu den Beobachtungen über die Ringgefässe vorzugsweise die Commeiina tu6erosa^ weil ich diese 
Species in Menge besäst, so dass ich eine beliebige Menge von Exemplaren cur Untersuchu ng verwenden 
konnte, was bei den übrigen im hiesigen Garten cultivirten Arten dieser Gattung nicht in diesem Grade 
der Fall war. 
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theiien (fig. 4. aa. Commelina tuberosa). Wenn diese Thellang der Ringe in zwei unmittelbar übereinan- 
derliegende Ringe vorkommt, so findet sie sich xwar nicht selten sehr regelmässig an jedem Ringe eines 
Gefasses, häufig findet dieses aber auch nicht statt, sondern es wechseln getheilte und ungetheiite Ringe 
auf unregelmässige Weise mit einander ab, und die letzter«!! aiod bald eben so breit, bald halb so breit als 
die getheilten, bald besitzen sie eine im Verhältnisse zu den letzteren sehr geringe Breite (fig. 1. Camme' 
litia tuberosa.) 

Die Richtung in welcher diese Theilungslinie verlauft, ist den Seitenrändem des Ringes parallel, wie 
schon aus dem Umstände erhellt, dass der Ring durch diese Spalte in zwei übereinanderliegende Ringß, die 
einander bald unmittelbar berühren, bald in einer kleinen Entfernung von einander stehen, gespalten wird. 
Nach Dr. Schlbidbn^s Angabe soll diese Theilungslinie davon herrühren, dass je zwei Windungen der Spi- 
ralfaser mit einander mehr oder weniger vollständig verwachsen sind. Es ist leicht einzusehen, dass in die* 
aem Falle die Theilungslinie spiralförmig von dem einen Rande des Ringes bis zum anderen verlaufen müsste 
und dass sie nicht mit den Rändern desselben parallel sein könnte. Da nun aber das letztere constant 
stattfindet, so muss diese Erklärung von dem Ursprünge und der Bedeutung der Theilungslinie verworfen 
werden. 

Die Ringe sind bei dem entwickelten Ringgefässe entweder völlig isolirt von einander, oder es stehen 
iwei oder mehrere Ringe unter einander in Verbindung und zwar auf verschiedene Weise. Nicht selten ist 
es, dass die Theilungslinie eines Ringes denselben nicht längs seiner ganzen Peripherie theilt , sondern dass 
beide übereinanderliegende Ringe an einer kürzeren oder längeren Strecke verwachsen sind. In diesem 
Falle ist es nicht selten, dass die getrennten Theile mehr oder weniger von einander klaffen , und schief auf 
der Achse des Geßsses stehen, (fig. 6. aus Commelina tuberosa. Dieselbe Form kommt sehr häufig bei 
Caima indica vor). 

In andern Fällen, und dieses ist das gewöhnlichste Verhältniss , stehen die Ringe in grösserer oder 
geringerer Entfernung von einander, und es verlauft zwischen ihnen eine regelmässige Spiralfaser, welche 
je nach den Entfernungen der Ringe einen oder mehrere , oft viele Umläufe beschreibt. Hier kommen 
nun mehrere Modificationen vor. Ein sehr gewöhnlicher Fall ist es , dass von einem Ringe eine Spiralfaser 
auslauft, welche die gleiche Breite, wie die Ringfaser besitzt, und deren Windungen ungefähr eben so weit, 
als an dem mit Ringen besetzten Theile des Gefasses die Ringe, v on einander abstehen (fig. 3. vom Kürbis). 
Hit ihrem andern Ende schliesst sich die Faser ebenfalls an einen geschlossenen Ring an, auf welchen nun 
isolirte, oder wieder durch Spiralfasem verbundene Ringe folgen. 

Sehr häufig ist es auch, dass die zwischen zwei Ringen verlaufende Spiralfaser sich nicht an die Ringe 
anschliesst, sondern dass ihre Enden sich zuspitzen und in einiger Entfernung von dem Ringe endigen. Die- 
ses ist z. B. im Stengel des Kürbis ungefähr ebenso häufig als der vorhergehende Fall (fig. 2. a Commelinm 
tuber osa, fig. 3. 6. beim Kürbis). 

Nicht selten ist es auch , dass von zwei einander diametral entgegengesetzten Punkten eines Ringes 
jnNrei Fasern auslaufen, welche in paralleler Richtung weiter laufen. 

87 
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Seltener als die Fälle , in welchen die verbindende Sptralfaser dieselbe Breite wie die Ringe besitzt, 
kommen Verbindungen zweier Ringe durch zarte Fasern vor, weiche meistens nur eine einzige oder wenig- 
stens wenige Windungen beschreiben (fig. 1. 8. u. 9. aus Commelina tuberoaa). Dieses Verhältniss findet 
sich vorzugsweise häufig bei solchen Gefässen deutlich ausgesprochen , deren Ringe nicht homogen sind, 
sondern bei welchen die Ringfaser durch mehrfache Spalten in netzförmig zusammenhangende Stränge ge- 
theilt ist, wie bei dem in fig 1. abgebildeten Gefässe. Die Breite der Verbindungsfasern der verschiedenen 
Ringe steht in keinem bestimmten Verhältnisse zur Breite der Ringfasem, sondern sie beträgt bald ungefähr 
die Hälfte (fig. 8.), bald einen weit unbedeutenderen Bruchtheil der letzteren (fig. 1.). Der Punkt, welcher 
die hauptsächlichste Berücksichtigung dabei verdient, ist die Verbindungsstelle der Spiralfaser mit der Ring- 
faser. Wenn man diese unter einer hinreichenden Vergrösserung betrachtet, so wird man finden, dass sich 
zwar allerdings zuweilen (fig. 8 u. 9.) von der Ringfaser ein Theil ablöst und in spiraliger Richtung aufwärts 
steigt , dass hingegen in den meisten Fällen an der Verbindungsstelle beider Fasern die Ringfaser nicht 
schwächer wird, sondern dass sich dieSpiraifaser gleichsam nur an den Seitenrand der ringsum gleich dicken 
Ringfaser anheftet (vgl. fig. 1. 3 u. 10.). Es kommen sogar Fälle vor, in welchen dieses nicht einmal in 
der Richtung der Spirale erfolgt, sondern wo sich die Spiralfaser in zwei divergirende Schenkel endigt (Rg, 
10. a. Commelina tuberosä), welche nach rechts und links auseinander treten und mit der Ringfaser zu- 
sammenfliesen. 

Betrachten wir die angegebenen Verhältnisse der Ringfasern und der dieselben verbindenden Spiralfasem, 
80 müssen dieselben gegen die Richtigkeit der ScHLKiDKN*8chen Theorie von der Entstehung der Ringgefässe 
starke Zweifel erregen. Die in vielen Ringen stattfindende Theilung ist nämlich, wie schon bemerkt, nichts 
weniger als ein Beweis von der Zusammensetzung der Ringe aus zwei verwachsenen V^'indungen einer Spi- 
ralfaser, sondern die mit den Rändern der Ringe parallele Richtung der Theilung spricht entschieden gegen 
diese Erklärung und weist darauf hin, dass wir in diesen mehr oder weniger getheilten Ringen eine Ueber- 
gangsbildung vom einfachen Ringe zu zwei in grösseren Entfernungen von einanderliegenden Ringen vor uns 
haben. Eine ganz analoge Bildung kommt auch bei der Spiralfaser vor. Es finden sich nämlich Spiralgefässe, 
deren Faser in der Mitte von einer schmalen Spalte durchzogen ist (fig. 4. b von Commelina luberoaa), 
bei welcher Faser also das Zerfallen der einfachen Spiralfaser in zwei in einiger Entfernung von einander 
parallel neben einander verlaufende Fasern erst angedeutet ist. 

Gegen eine Ableitung der Ringe aus verwachsenen Windungen eines Spiralgefässes spricht femer 
das Verhältniss der Ringe zu den spiralförmigen Verbindungsfasern. Einmal spricht dagegen, dass bei sehr 
regelmässiger Ausbildung der Gefässe die Ringe und Fasern meistens die gleiche Breite besitzen (fig. 3. uA.), 
was nicht der Fall sein könnte, wenn die Ringe aus einer doppelten Windung der Faser bestünden. 
Ferner spricht dagegen der Umstand, dass wenn schmale Spiralfasern die Ringe verbinden, die Breite dieser 
Fasern in keinem bestimmten Verhältnisse zur Breite der Ringe und der an ihren sichtbaren Abtheilungen 
steht (fig. 1.). Ferner spricht dagegen der Umstand, dass die Fasern bald mit den Ringen verwachsen, bald 
von ihnen getrennt sind, ferner dass die Spiralfasern, wenn sie mit den Ringen zusammenhängen, in man- 
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chen Fällen der ganzen Form der Verbindungsstelle nach nicht als ein Theil der den Ring bildenden 
Fasermasse , welcher sich vom Ringe abtrennt und in spiraliger Richtung weiter lauft, betrachtet werden 

können. 

Diese Betrachtung der Faser der entwickelten RinggefSsse glaubte ich voranschicken zu müssen, weil 
die Beobachtungen, welche an entwickelten Geissen angestellt sind, nolhwendigerweise scharfer und sicherer 
sind, als die an jugendlichen Gefassen angestellten, nicht sowohl wegen der bedeutenderen Grösse der er- 
wachsenen Gefasse, sondern weil bei der bedeutenderen Dicke ihrer Fasern, bei der grösseren Entfernung 
derselben von einander, bei dem Mangel des schleimigen Inhaltes, welcher die Gefasse während ihrer Jugend 
ausfüllt, sich die erwachsenen Gefasse mit weit schärfer gezeichneten Umrissen darstellen und die Beschaf- 
fenheit ihrer Fasern leichter zu beobachten ist. Es kann nun zwar allerdings vom Bau eines entwickelten Or- 
ganes kein Schluss auf die Art, wie es sich entwickelt, gemacht werden, allein eine genauere Untersuchung 
der Structur des erwachsenen Organs ist insoferne auch bei der Bearbeitung seiner Entwicklungsgeschichte 
Tom grössten Werthe, als dieselbe immerhin mit ein Mittel ist, die Wahrheit einer über die Entwicklungs- 
geschichte aufgestellten Theorie zu prüfen, da diese nicht im Widerspruche mit den Ergebnissen der Unter- 
suchung des erwachsenen Organes stehen darf. 

Im vorliegenden Falle findet nun dem Angeführten zu Folge ein solcher Widerspruch zwischen dem 
Baue der entwickelten Rlnggefasse und der ScHLEiDEN*schen Theorie statt Sehen wir nun , was die Unter- 
suchung der jugendlichen Gefasse über die Entwicklungsweise derselben lehrt. 

Ich wählte zuerst die Stämme von verschiedenen Pflanzen^ besonders von Commelina tuberoaa 
zur Untersuchung^ da Dr. Sculeidkn angiebt^ er hätte die Umwandlung der Spiralgefässe in Ringgefässe 
in den jüngsten Intemodien unterirdischer un oberirddischer Stämme gesehen. Das Resultat war für die 
ScHLEiDKN'sche Thcorle nicht günstig. Zur Untersuchung der frühesten Entwicklungsperioden passen die 
im Innern Winkel der Gefässbündel liegenden Ringgefässe nicht, sie durchlaufen ihre Entwicklung zu schnell^ 
und haben einen zu geringen Durchmesser, die Windungen ihrer Fasern liegen im Anfange zu enge anein- 
ander, als dass Beobachtungen, welche an ihnen angestellt sind, für sicher gehalten werden dürfen. Dage- 
gen bieten die weiter nach aussen zu liegenden grösseren Geisse diese Schwierigkeiten in weit geringerem 
Grade dar, doch tritt auch bei ihnen der ungünstige Umstand ein, dass ihre Ringe im Laufe der Entwick- 
lung wegen des geringen Längenwachsthumes der Gefässschläuche einander ziemlich genähert bleiben, was 
in manchen Fällen die Unterscheidung des ringförmigen und des spiralförmigen Verlaufes der Fasern er- 
schwert und jedenfalls die Entscheidung darüber, ob zwischen je zwei Ringen eine zarte, später sich auf- 
lösende Spiralfaser verlauft oder nicht, in manchen Fällen ziemlich misslich macht. 

Ich glaube jedoch mit Sicherheit beobachtet zu haben, dass von Anfang an, sobald ich auf der 
Innern Fläche des Gefässschlauches die Fasern unter der Form von zarten , durchsichtigen , schmäleren 
oder breiteren Bändern unterscheiden konnte, dieselben nicht durchaus spiralförmig verliefen, sondern 
wie bei den erwachsenen Geissen theils vollständige, Isolirte Ringe von verschiedener Breite, theils 

37* 
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Ringe, zwischen welchen Spiralfasern verliefen, bildeten, so dass mit Ausnahme der geringen Dicke 
der Fasern und der geringen Entfernung der Ringe von einander liein wesentlicher Unterschied von dea 
ausgebildeten Gefassen zu finden war. 

Da mich jedoch diese Untersuchungen der Gefasse des Stammes nicht vollständig befriedigten, 
und da mir aus meinen früheren Untersuchungen der Wurzeln von Palmen und andern Monocotylen 
bekannt war, dass sich in diesem Organe die Entwicklungsgeschichte der Gefasse mit weit grosserer 
Sicherheit als im Stamme beobachten lässt, so unterwarf ich die Wurzeln von Commelina tuberosa 
einer sorgsamen Untersuchung, deren Resultat ich auch für entscheidend halte. Die Untersuchung der 
Wurzel bietet den grossen Vortheil vor der Untersuchung des Stammes dar, dass sich auf den gros* 
seren, dem Centrum näher gelegenen Gefassen die Fasern erst in einer ziemlich späten Periode ent- 
wickeln, in welcher das Längenwachsthum bereits beendigt ist. Es haben desshalb die Gefassschläucho 
in der Zeit, in welcher ihre Fasern zur Entwicklung kommen, nicht nur bereits eine sehr beträcht- 
liche Grösse erreicht, sondern es liegen auch ihre Fasern von Anfang an in grösseren Entfernungen 
Ton einander und es lässt sich ihre allmählige Ausbildung Schritt für Schritt verfolgen, wenn man die 
Wurzel von einem bis zum andern Ende untersucht Erleichtert wird Oberdiess die Beobachtung da- 
durch, dass die Gefasse in einem sehr durchsichtigen Zellgewebe eingelagert sind. Bei diesen Unter- 
suchungen erkannte ich mit vollkommenster Deutlichkeit und ganz übereinstimmend mit den Beobach- 
tungen, welche ich an Palmenwurzeln schon vor Jahren angestellt hatte, dass schon in den ersten Pe- 
rioden, in welchen die Fasern auftreten, wenn sie noch so zart, schmal und durchsichtig sind, dass sie 
oft nur bei Beschränkung des Lichtes sichtbar werden, dieselben bereits alle die verschiedenen Form* 
verschiedenheiten zeigen, welche man an den erwachsenen Gefassen beobachtet Man findet hier die- 
selbe Abwechslung von Ring- und Spiralfasern, netzförmig verzweigten Fasern, wie später, davon aber, 
dass in allen Gefässschläuchen zuerst eine Spiralfaser auftrete, dass je zwei Windungen von dieser mit 
einander verwachsen, dass alsdann die verbindenden Stücke der Spiralfaser aufgelöst werden, fand ich 
auch nicht eine Spur, und ich halte es für unmöglich, dass mir dieser Uebergangszustand zwischen 
Spiralgefäss und Ringgefäss, wenn er vorhanden wäre, hätte entgehen können, da ich in vielen Wurzeln 
die Gefasse von dem Zeitpunkte^ in welchem ihre Schläuche geschlossene, dünnwandige Zellen, in welchen 
ein Nucleus liegt, darstellen, bis zur vollendeten Ausbildung verfolgte. 

Es stimmt somit die Untersuchung der Entwicklungsgeschichte der Ringgefässe mit der Unter- 
suchung der erwachsenen Gefasse überein. Beide zeigen gleichmässig, dass RinggeJfasse , Spiralgefässe 
und netzförmige Gefasse drei verschiedene, aufs nächste mit einander verwandte and vielfach in ein- 
ander übergehende Formen sind, dass sie aber nicht als zeitliche Metamorphosenstufen desselben 6e- 
fässschlauches betrachtet werden dürfen. Eine spiralige Structur ist allerdings in den secundären 
Schiebten der Gefasse die gewöhnliche und normale, allein sie ist nicht die einzige. Die ringförmige 
kommt als primäre Bildung vor und bildet gleichsam die Mittelstufe zwischen der links und der rechts 
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gewundenen Spirale. Aotserdem kommt die netzförmige Structur ebenfalls primär Tor, bald mit mebr 
Hinneigung zur rein spiralförmigen, bald zur ringförmigen Form. 

Es stehen somit meine Untersuchungen über die Ringgefasse denen Dr. Schlbiden's direkt ent- 
gegen. Dessen ungeachtet bin ich weit entfernt, zu behaupten, es habe Dr. Schlbiden unrichtig be- 
obachtet; im Gegentheile auch in dieser Arbeit zeigt er sich, wie immer, als ein tüchtiger, das Mikro- 
skop mit Gewandtheit gebrauchender Forscher, allein ich glaube, dass die Deutung des von ihm Ge- 
sehenen nicht richtig ist, und dass er zufällige, bleibende Formabänderungen für regeUnässige, voröberge- 
hende und nothwendige Metamorphosenstufen gehalten hat 
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XXIII. 

Anatomische Untersuchungen 

über 

die porösen Zellen von SphagDum, 

(Dissertation vom Jahr 1837>) 



Zu den interessantesten Formen des Pflanzen -Zellgewebes, welche wegen ihrer Tom gewöhnlichen 
Baue der Pflanzenzellen abweichenden Bildung und wegen der einander widersprechenden Beschreibungen, 
die von verschiedenen Phytotomen gegeben wurden, einer wiederholten und genauen Untersuchung bedürfen, 
gehören die Zellen, welche die Blatter und die äusserste Schichte des Stengels der Sumpfmoose , Sphag- 
num, bilden. 

Die erste Nachricht über den besondern Bau der Blätter von Sphagnutn gab Hedwig '). Indem er 
nämlich die Frage , ob die Moosblätter ein ähnliches Gefassnetz , wie die Blätter der Phanerogamen , be- 
sitzen, untersucht und dieselbe nicht mit Bestimmtheit zu entscheiden wagt, weil die geringe Grösse der 
Moosblätter ihn gehindert hatte, diesen Umstand durch Beobachtungen gehörig aufzuklären, so setzt er bei: 
„Sphagni palustris folia equidem ejusmodi quid commonstrare videntur. Areolae horum retium , omnium 
fere sunt maximae, carentes omnino parenchymate. Apparent intra istas tenuissima vascula transversa; 
qaae inter attenta consideratione reperie« duplicata excurrere, ut inde augurari liceret; primarios ductus 
duplicatos existere." 

Eine genaue Untersuchung dieser Blätter stellte erst Moldemhawbr an; derselbe spricht an mehre- 
ren Stellen seines in Beziehung auf Genauigkeit der Beobachtungen immer noch unübertroffenen Werkes 
Ton denselben und lieferte auch von ihren Zellen die besten Abbildungen , welche wir von ihnen bis auf den 
heutigen Tag besitzen. 

Die Eigenthümlichkeiten dieser Zellen bestehen nach der Angabe von Moldbnhawkh in zwei Umstän* 
den ; einmal in der Anwesenheit von spiralförmig gewundenen Fasern in denselben , und zweitens im Vor- 
kommen von grossen, runden Oeffnungen in ihren Wandungen. 



1) Fundaroentum hiitor. nator. muicor. Irondos. T. I. p. 35< 
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Die spiralförmig gewundenen Fasern dieser ZeUen vergleicht Moldbkhawkh ') mit dem von ihm mit 
dem Ausdrucke des Zellgewebes bezeichneten Fasersysteme , welches nach seiner Annahme zwischen dea 
Pflanzentheilen liegt und dieselben verbindet; ein System, dessen Existenz von den späteren Phytotomen 
geleugnet wurde, zu dessen Annahme aber, wie Valbntih ganz richtig bemerkt, Moldskthawkr wohl durch 
Beobachtung der von mir unter dem Ausdrucke der Intercellularsubstanz beschriebenen homogenen, zwi- 
schen den Zellen liegenden Masse bewogen worden sein mag. Die Fasern dieses Zellgewebes vergleidtt 
MoLDBKHAWBR mit den Fasern der Insectentracheen und giebt an, dass sie in den Zellen der Blätter yon 
Sphagnum obtuiifolmm theils spiralförmig gewunden, theils aber auch in gerader Form angetroffen wer- 
den. In den Blättern von Sphagnum liegen nach seiner Angabe zwischen diesen Faserzellen andere, netz- 
förmig verbundene, grüne Zellen, welchen diese Fasern fehlen. Diese Faserzellen vergleicht Moldkrhawsk 
später^) mit den Spiralgefassen der Pflanzen und giebt dabei eine Beschreibung der in ihrer Wandung be- 
findlichen Oeffnungen mit folgenden Worten; „Jene schlauchförmigen Röhrchen, welche in einer äusserst 
vereinfachten Form aus den Spiralgefassen des Stengels entstehen , haben runde Oeffnungen. Wenn man 
jene Theile in vieler Feuchtigkeit betrachtet , so stellen sich jene Oeffnungen so schwach dar , dass man sie 
nur mittelst eines vorzuglichen Instrumentes erkennen kann , indem die Haut der Röhre nun eine so grosse 
Durchsichtigkeit erhält, dass man sie nicht von der wenig helleren Oeffnung unterscheidet, welche von dem 
durch die untere Wand der Röhre durchfallenden Lichte erleuchtet wird , und auch darum etwas dunkler 
erscheint, weil die Röhre mit Wasser erfüllt ist Wenn man aber die Feuchtigkeit etwas vermindert, so 
wird die Membran weit dunkler und die Oeffnungen werden ungleich heller, bis sie endlich in den trockenen 
Röhrchen so unverkennbar sind , dass man sie selbst mit einem sehr mittelmässigen Instrumente nicht ver- 
fehlen kann , und nun deutlich durch dieselben in die Höhlung des Röhrchens bis auf seine hintere Wand 
sieht , welche man immer bestimmter wahrnimmt , je näher man sie dem Focus bringt. Wenn man diese 
Oeffnungen genauer betrachtet, so sieht man bald, dass sie theils einzeln, theils mehr oder weniger genan 
einander gegenüber liegen, so dass die austretende Feuchtigkeit des einen Grundtheils in den andern über- 
gehen kann , doch so , dass sie zugleich der unmittelbaren Einwirkung der Luft und des Lichts ausgesetzt 
wird. Stellt man den Stengel des Mooses mit den unteren , hängenden Zweigen in eine gefärbte Flüssigkeit, 
so wird dieselbe durch ihre zahlreichen Oeffnungen eingesogen , dringt aus ihnen in die Spiralgefässe des 
Stengels , aus diesen in die Blätter der oberen Zweige , und tritt daselbst durch jene Oeffnungen so lebhaft 
aus, dass ein feines Löschpapier, mit dem man die Blätter leise berührt, davon gefärbt wird. Wir sehoi 
also hier die mannigfaltigen Verrichtungen der Oberhaut, der Spaltöffnungen und anderer Organe durch 
einen einzigen Grundtheil ersetzt , welcher die nährende Flüssigkeit einsaugt und dieselbe , indem sie aus 
einem Röhrchen in das andere übergeht und jene grünen Schläuche befeuchtet, zugleich den Einflüssen der 
Atmosphäre aussetzt Es bedarf hier keiner Erzeugung neuer Schichten , indem die jüngeren Stengel sich 



1} Beiträge zur Anatomie der Pflanzen. 1812. p. 117. 
2) L c. p. 213, 
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niederlegen und ihre unteren Blätter die Stelle der Wurzeln vertreten , wenn nur das Ganze den angemes- 
lenen, feuchten Standort geniesst Einzelne zwischen jene Röhrchen geordnete Schläuche sind das einzige 
Organ, welches aus dem Gehalte des ersteren Grundtheils die eigenthümlichen Säfte bereitet.*" 

Diese Angaben Mou)BiniAWBa*0 wurden von Sprengel') bestätigt; die von ihm gegebene Abbildung 
sieht den von Moldenhaweh gelieferten Abbildungen weit nach , giebt die zwischen den Faserzellen liegen- 
den grünen Zellen gar nicht an (sie ist höchst wahrscheinlich nach einem getrockneten und wieder aufge- 
weichten Exemplare gezeichnet) und stellt die Spiralfäden nicht gut dar. Sprekgel will einen ähnlichen Bau 
auch bei Leskea complanata gefunden haben, und vermuthet, dass das Zellgewebe der meisten Laub- und 
Aftermoose auf ähnliche Art gebildet sei. 

Eine von der Ansicht Moldenh awee*6 sehr abweichende Meinung äusserte Link ^) über die in Rede 
stehenden Zellen , indem er dieselben für zusammengesetzte Zellen erklärte , und glaubte , die scheinbaren 
Spiralfasern werden durch die Ränder der kleineren Zellen gebildet 

Eine weitere Bestätigung erhielten dagegen Moldenhawer*0 Beobachtungen durch mich, als ich bei 
meinen Untersuchungen über die sogenannten Poren der Pflanzenzellen den Blättern von Sphagmim eine 
besondere Aufmerksamkeit zu widmen hatte ; ich äusserte mich über diesen Punkt in folgenden Worten : ^) 
„Ich beschränke mich darauf, einen näheren Beweis für die Existenz der von Moldbnhawbr entdeckten Oeff- 
nongen zu geben , da durch die grössere Helligkeit dieser Stellen und durch den Umstand , dass man durch 
üe klar und deutlich die hintere Wandung der ZeHe sehen kann, die Natur derselben, als solcher, noch 
nicht strenge bewiesen wird, indem ja noch immer eine zarte Membran dieselben verschliessen könnte. 
Auf das Bestimmteste kann man sich davon überzeugen, dass keine solche Membran vorhanden ist, und dass 
die helleren Kreise wirkliche Oeffnungen sind, wenn man mit einem scharfen Messer viele Einschnitte in den 
Rand dieser Blätter macht, wodurch häufig solche Kreise mitten durchgeschnitten werden. Wäre nun eine 
rerschliessende Membran vorhanden , so müsste man bei der Grösse dieser Kreise leicht die Ränder dieser 
Haut sehen, wovon aber auch die genauste Untersuchung nichts zeigt. Dieselbe Bildung, wie bei Sphaffnum 
obiuiifolium, icdt ich bei SphaffMtm acuHfolium, cusptdatunty squarrowm, subsecundum m.** 

Das Vorkommen dieser Oeffnungen wurde von Mbyen in Abrede gestellt, welcher den Bau der Sphag- 
nnmblätter bei seinen Untersuchungen über den Inhalt der Pflanzenzellen berücksichtigte^), und einige Ab- 
bildungen^ welche aber nicht zu den gelungensten gehören, von denselben giebt. Er sagt : die Zellen dieser 
Blätter seien zweifacher Art: „1) grössere, von bedeutendem Umfange, die in ihrem Innern eine spiral- 
förmig gewundene Faser enthalten ; 2) kleinere, die stets zwischen zwei grösseren» mit Spiralfasem gefüllten 
Zellen liegen und letztere zusammenhalten. Die kleinen, schmalen Zellen enthalten Saftbläschen, die grös- 
seren hingegen, mit den Spiralfasem, Wasser oder Luft. In jungen Exemplaren von Sphaffnum iubmertum 



1) Anleitung cur KeanlniM der Gewä'cbse. Sie Aufl* Bd. I. p. 33. Tab. IV. Fig. 30. 
3} Eiern, phil. boUn. 1834* p. 105. 

3) Ueber die Poreo des Pflansensellgewebes. 1838. p. 31. 

4) Pbjtotomie. p. 160. Tab. XI. 
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Nees r. Esenb. ist der Bau der Spiralfaser in den Zellen sehr leicht zu erkennen; wird die Pflanze älter, so 
Terwandelt sich die Spiralfaser in eine Ringfaser, ganz so, wie es bei höheren Gewächsen der Fall ist Diese 
Metamorphose ist in den Arten, wo die Zellen lang und schmal sind, Wasserst deutlich zu bemerken, schwierig 
aber im entgegengesetzten Falle. Hier nämlich, wo die Zellep kurz, aber sehr breit und unregelmässig 
ejlindrisch sind , wie bei Sphagmim obhisifolium und paiHstre , findet der Fall staU , dass die aus der 
metamorphosirten Spiralfaser neu entstandenen Ringe hin und wieder in der Zelle umfallen , d. h. sich aus 
ihrer Richtung begeben und, wohl in entgegengesetzter Lage, sich dicht auf die Zellenmembran lagern. Der 
Beobachter erhält hiedurch einen genau begrenzten Kreis , den Einige für ein Loch angesehen haben. Zu- 
weflen findet man auch in den äussersten Zellen des Moosstengels diese feinen Spiralfasern, wie es Fig. 7. 
Tab. XL abgebildet ist Das Exemplar, wonach diese Abbildung gemacht wurde, wuchs ganz unter Wasser; 
man findet diesen Bau auch zuweilen an alten Stengeln, die nicht mehr im Wasser wachsen; andere hin« 
gegen, die dicht daneben wachsen, zeigen keine Spur davon. Die Verhältnisse, unter denen diese Erschei- 
nung stattfindet, sind noch nicht aufgefunden." 

Meyen hatte die Fasern in den Zellen von Sphagnum mit verschiedenen andern Bildungen zusam- . 
mengestellt, auf deren Zellwandungen ebenfalls Fasern sichtbar sind, und hatte diese Fasern zum Inhalte 
der Zellen gerechnet, und in einem Capitel seiner Phytotomie, welches vorkommende Faserbildung im 
Zellensafte überschrieben ist, zusammengefasst Gegen diese Ansicht sprach ich mich in folgender Stelle 
ans^): nUeberhaupt muss ich hier bemerken, dass die ganze Vorstellung von Mbybn, als sei jene Faser- 
bildung im Zellensafte und gehöre zum Inhalte der Pflanzenzellen , nicht in der Natur begründet ist, 
indem alle in den Zellen vorkommisnde Fasern mit den Zellwandungen verwachsen und integrirende Bestand* 
theile derselben sind. Dass das Gegentheil stattfinde, dafür fuhrt Mbybn auch nicht Einen beweisenden Um- 
stand an , wenn man nicht als solchen eine Hypothese ansehen wollte , welche Mbybn ersann , um das Vor- 
kommen der bekannten kreisförmigen Ringe auf den Zellenwandungen yon Sphagnum zu erklären, von wel- 
chen er glaubt, sie entstehen durch das Umfallen eines Faserringes innerhalb der Zellen. Dieses hat aber 
Mbybn gewiss nie gesehen, bei Sphagnum eben so wenig, als je in einer andern Pflanze. Nie fällt ein Ring 
eines Ringgefässes von selbst um, sondern nur wenn man beim Anatomiren mit einem stumpfen Messer das 
Gefäss mehr zerreisst, als zerschneidet, und selbst unter solchen Umständen sah ich es bei Sphagnum nicht. 
Gänzlich widerlegt wird aber die Mbybn sehe Ansicht über diese ringförmigen Stellen bei Sphagnum durch 
den Umstand, dass dieser Ring ein Pore umgiebt, denn diese könnte doch nicht Folge des Umfallens eines 
aolchen Ringes sein. 

Weitere Untersuchungen iiber die anatomische Structur dieser Zellen wurden von Fcbrnrohe') mit- 
getheilt; dieselben beruhen zwar grossentheils auf Angaben, welche ich Fubrnbohr zuschickte, können aber 
doch als eine weitere Bestätigung der MoLDBNHAWBB'schen Angaben über die Oefihungen dieser Zellen an- 



1) Ueber deo Bau des Cycadeenstammes; von Hugo Mohl. Abhandlungen der königL bayeriscben Academie 

SU München. 1833. p. 415* 

2) Versoch einer Lebens- und Formgeschiehte der Gattung Sphagnum. Flora* 1833. L p* 10. flg. 

as 
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gesehen werden, insoferne Füsiinroiui eigene Untersuchungen über diesen Punkt anstellte; einer näheren Dar- 
stellung der im angeführten Aufsatze enthaltenen Angaben können wir uns entheben, indem sie mehr eine 
Bestätigung früherer Untersuchungen, als neue, vorher unbekannte Resultate enthalten ; nur das möchte la 
bemerken sein, dass die spiralförmigen Fasern mit den übrigen, auf den Wandungen von PflanienzeUen vor* 
kommenden Faserbildungen zusammengestellt und dieselben nicht für einen , von der Zellwandung verschie- 
denen, sondern mit ihm zusammenhängenden Thell erklärt werden. 

Einer weitläufigeren Betrachtung unterwarf Mkykn diese Zellen in seiner neuesten Schrift über Pflan- 
zenanatomie '). 

Da Ich in meinen Untersuchungen auf diese Darstellung genaue Rücksicht nehmen muss , so will ich 
die ganz» Stelle, welche über den Bau von Sphagnum handelt, unverkürzt einrücken; sie bietet zugleich 
auch ein Muster von der humanen Art und Weise dar, mit welcher der Verfasser die Arbeiten der übrigen 
Phytotomen beurtheilt. Es heisst daselbst: - 

„Schon seit des Jüngern Moldbnhawbr*» Zeiten ist es bekannt , dass die Gattung Sphagnum einen 
ganz eigenthümlichen , von dem der übrigen Moose durchaus abweichenden Bau zeigt; doch so viel auch 
bisher über diesen Gegenstand geschrieben ist, so scheint es mir, dass die Erklärung dieses in der That sehr 
räthselhaften Baues bisher noch immer verkannt ist Moldenhawbb, der Entdecker dieses Gegenstandes bei 
Sphagnum obhtsiföliwn, erklärte den Bau der Blätter jener Pflanze durchaus falsch, und ihm sind die an» 
dern Phytotomen meistens gefolgt Wenn nun ^eich die Erklärung über die spiralförmigen Fasern in den 
Zellen der Sphagnum-Bldtter noch Vieles zu wünschen übrig liess , so hatte Mbybk doch wenigstens dio 
Löcher der Zellen dieser Pflanzen gänzlich abdisputirt, bis Mohl dieselben wieder, fast ganz nach MoLDior- 
hawbr'b alter und falscher Ansicht, gesehen zu haben vorgab. Bei aller Hochachtung, welche ich selbst für 
MoLDENflAWBH juu. hcge, indem in seinem hinterlassenen Werke über Anatomie der Pflanzen eine Menge 
von sehr guten Beobachtungen vorhanden ist , so kann man doch nicht verhehlen , dass dieser Gelehrte die 
allersonderbarsten und unrichtigsten Ansichten über verschiedene Gegenstände der Pflanzen - Anatomie ver- 
breitet hat. Einen Beweis hiezu giebt auch die Erklärung der Structur in den Blättern des Sphagnum ob" 
iHaiföiium.*' 

„Die Blätter der Sphagnum- Arien bestehen aus einer einfachen Schichte von flächenförmig an ein- 
ander gereihten Zellen. Die frühere Ansicht, welche auch Mbykn vortrug, dass nämlich zwei verschiedene 
Arten von Zellen das Blatt zusammensetzen, von denen die einen Spiralfasem und die andern, die gans 
schmalen nämlich , Chlorophyll-Kügelchen enthalten , ist durchaus unrichtig. Diese letztem Zellen wurden 
durch eine optische Täuschung hervorgerufen; sie smd aber nichts weiter, als die seitlichen Scheidewände, 
womit sich die Zellen an einander verbinden, und durch die Dicke dieser Zellenmembran, so wie durch das 
Durchscheinen des untern Randes der Zellenwand, wurde diese Täuschung erzeugt Hiezu kam noch, dass 
man die Chlorophyll-Körner, welche den innem Flächen der seitlichen Scheidewände zuweilen anliegen, für 



1) Mktsit, über die neuesten Fortschritte der Anatomie und Physiologie der GewSchse. Haarlem. 18S6. 
p. 134. flg. 
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Zellensafl Bläschen dieser schmalen Zellen ansah, welche zwischen den iZeUen mit Spiralfasern liegen sollten. 
In Fig. 19. Tab. VIII. sieht man dergleichen breite Scheidewände zwischen den einzelnen Zellen; sie zeigen 
drei Linien, Ton denen die mittlere die Vereinigungs-Linie der beiden Zellenmembrane und die beiden seit- 
lichen die seitlichen Begränzungen der Membrane sind. In Fig. 20., dicht daneben, sind die Zellen nicht 
so dick , und hier erscheinen die vereinigten Zellenwände wie gewöhnlich. Hiemit glaube ich nun gezeigt zu 
haben, dass dergleichen schmale Zellen, welche zwischen den grossem befindlich sein sollen , nicht vorhan- 
den sind, sondern dass die Blätter der Sphaffmim- Arien aus ganz gewöhnlichen Zellen gebildet werden, 
welche erst später auf der obem und untern Fläche etwas auflaufen, aber durchaus keine Spur von Lochern 
zeigen y eben so wenig wie dieses in andern Zellen vorhanden ist" 

„Ehe wir zu der Erklärung der feinen Streifen in den Sphagnum-Zellen übergehen, müssen wir noch 
die Meinungen über den Bau dieser Theile näher betrachten. Mobl erklärt nämlich gegen Meykn, dass diese 
Streifen durchaus keine Fasern wären, wie es Mbybn angiebt, sondern dass sie durch ungleichen Wachsthum 
der Zclienwände in die Dicke hervorgerufen wurden. Es ist freilich wahr, und dieses giebt auch Mkyen an, 
dass diese Fasern mit der Innern Wand der Zellen verwachsen sind, was jedoch die Natur der Faser nicht 
verändert, wenn sie gleich nicht mehr frei für sich darzustellen ist Indessen Mayen*» Ansicht halten wir 
dennoch für richtig , da wir diese Streifen des Sphagnum - Stengels mit Hülfe eineft einfachen Mikroskops, 
als selbstständige Fasern aus ihrer Verbindung haben trennen können. Schon Mryen fand, dass die grossen 
Zellen, welche im Sphagmim -SUngel den äussern Zellenring bilden, sehr häufig auf ihrer innem Wand 
Spiralfasern enthalten . . . ** 

„Ich sage nochmals, dass ich diese Fasern unter einem einfachen Mikroskope zergliedert, auch be 
deutende Streken von ihrer Zellenwand abgelöst habe , und demnach gehörigen Grund habe , diese spiral- 
förmig gewundenen Streifen für wirkliche , der Zellenwand angewachsene Fasern zu halten , also dieselben 
nicht blos für zufällige Verdickungen der Membran anzusehen. In den Zellen der Blätter ist mir dieses 
Trennen der Fasern von den Zellenwänden nicht gelungen, hier giebt aber die Analogie den Beweis, dass 
sich die Sache daselbst eben so verhalte. Die Blätter sind nämlich Fortsetzungen jener äussern Zellenschicht 
des Stengels, welche 3, 4 bis 5 Zellen seitlich zu jedem Blatte abgiebt ; mit dem Bündel langgestreckter und 
braun gefärbter Zellen, welche in der Mitte des Stengels die Stelle des Holzbündels vertritt, stehen die 
Blätter in keiner weitern Verbindung." 

„Wenn wir nun gleich gezeigt haben, dass obige Fasern und Streifen in den Zellen der Sphaffnuni' 
Blätter mit den Spiralfasern in den Stengel - Zellen eben derselben Pflanze identisch sein müssen, so bleibt 
doch vieles sehr Räthselhafto dabei zu betrachten übrig. Erstlich suid nicht alle Zellen eines Blattes mit 
diesen Fasern versehen, sondern ihr Auftreten scheint von der Mitte aus zu beginnen. In Fig. 18. Tab. VIIL 
ist die Basis eines Blattes aus Sphagnum palustre dargestellt; die Zellen sind daselbst langgestreckt, and 
ohne alle Fasembildiing ; in Fig. 19. ebendaselbst ist ein Stück desselben Blattes, welches mehr über die 
Mitte des Blattes gelegen war. Der eine Theil dieser Zellen zeigt dm Faserbiidung, der andere ist dagegen 
gani frei davon, und so waren es alle Zellen von der ganzen Sfulfe des Blattes. In der Zelle c, Fig. 19. 

38* 
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begann so eben diese Faserbildung, und es zeigt sieb daselbst nur eine, queer über die Zelle laufende Fa- 
ser , welche einen Ring bildet , ähnlich den Ringen der Spiralfasem in den ringförmigen Spiralrobren. An 
mehreren Stellen der übrigen Zellen dieser Figur siebt man ganz deutlich, dass alle diese Streifen nur Ringe 
bilden, und die spiralförmig sich windende Faser gänzlich daselbst fehlt Unsere Meinung ist, dass sich hier 
die Fasern sogleich zu Ringen bilden , ohne die niedern Metamorphosen -Stufen durchzugehen, man möge 
demnach diese Fasern in den Zellen der Sphagnum ^BlSiiieT nicht Spiralfesern, sondern besser Ringfasem 
nennen. Gleich bei jungen Blättern, wie in Fig. 19. kommt es vor, dass sich eine solche Ringfaser in einem 
Seitenwinkel der Zelle bildet, wie z. B. bei e, e, e; dieselbe ist offenbar nichts anders als die übrigen queer- 
liegenden Ringe, nur hat sich diese hier seitlich auf die Wand gelegt, während die andere queer durch die 
Zelle rund um dieselbe fortläuft, und also auf ihrer seitlichen Ansicht nichts als einen einfachen Streifen 
zeigen kann.** 

„Diese mit der Blattfläche parallel gestellten Ringe, welche mit zunehmendem Alter der Pflanze 
auch an Zahl zunehmen, wie in Fig. 20. zu sehen ist, sind sehr verschieden gedeutet worden, und 
noch neuerlichst hat sie Herr Mohl und Herr Fvbrnrohr, auf Mohl*0 Mittheilungen, sogar für Ringe 
gehalten, welche die grossen Poren umgeben, wofür nämlich diese Herren die kreisrunden Räume inner- 
halb dieser Ringe ansehen.** 

„Mit diesen Poren, welche so bestimmt nicht vorhanden sind, wollte Herr Mohl gegen Mbybn be- 
weisen, dass jene Ringe, welche der Blattfläche parallel gestellt sind, keine Ringfasern wären! Die Zellen 
sollen vielmehr an den Seiten mit einer Reihe von Oeffnungen besetzt sein, welche innerhalb der runden an 
den Seiten der Zellen liegenden Kreise zum Vorschein kommen , und bald von gleicher Grösse bald etwas 
kleiner als diese Kreise erscheinen, indem die Membran der Zellen sich noch eine Strecke weit über den, 
aus einem Faserringe gebildeten Kreis ausdehnen soll. Indessen ist es wohl nicht schwer einzusehen , dass 
diese besprochenen Ringe durchaus keine Löcher sind, sondern nur durch die Ringfasern erzeugt werden, 
welche auf der Zellenwand festgewachsen sind. Man sehe die vollständigen Zellen aus der Basis desselben 
Sphaffnum-Bhiies in Fig. 18. Tab. YIH. und man wird keine Spur darin finden, welche auf ein s<)lchet 
Loch schliesen liesse, oder man sehe überhaupt alle Zellen in den Sp^/ii^mim-Blättern, welche keine Fasern 
enthalten, und man wird sich überzeugen, dass die Zellenmembran, welche diese Zellenwände bildet, durch- 
aus nicht mit Oeffnungen versehen ist. Wenn nun diese Zellen, so lange sie keine Fasern enthalten, ohne 
alle Oeffnungen sind, so wäre es noch möglich, dass diese Oeffnungen erst später, nämlich nach der Er- 
zeugung der Fasern entständen; aber auch dafQr sind keine Gründe vorhanden. Herr Mohl scheint nur 
solche Bildungen in den SpAa^im - Blättern gesehen zu haben, wie sie in Fig. 20. dargestellt sind; bei 
andern Formen, und sie sind fast in jedem Blatte verschieden, hätte er sehr bald das Irrthümliche seiner, 
selbst von aller Analogie abweichenden , Ansicht eingesehen. Man denke sieh die Blätter der Sphagnum" 
Arten, welche bekanntlich aus einer einfachen, flächenformig aneinander gereihten Zellenschicht bestehen; 
und diese Zellen sollen durchlöchert sein, so dass sie dem Eindränge jeder Feuchtigkeit und der Luft offen 
stehen! Wo soll denn in diesem Falle das Organ der bildenden Tbätigkeit seinen Sitz haben? Die Zellen- 
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membranen sollen ja durchlöchert sein; aber der einfachen Membran ist die Wirkung allein doch nicht zu- 
zuschreiben ! So kommen wir wieder zu unserem Gegenstände zurück und glauben gezeigt zu haben , dass 
sich 'die Zellen der iS'pAa^mfm - Blätter ganz ebenso, wie die der andern Pflanzen verhalten, nämlich dats 
sie durchaus ohne alle Oeffnungen sind; daher steht es schlimm mit jenen Hypothesen, welche auf das Vor- 
handensein jener angeblichen Löcher gebaut sind.** 

„Je älter die Sphaffnum -FÜBme wird, je grösser wird die Anzahl der Streifen auf ihren innem Zel- 
lenwänden, und um so grösser auch die Zahl der kleinen Kreise, welche wir vorhin für Ringfasern erklärt 
haben. Man betrachte die Zeichnung in Fig. 20. genauer, und man wird sehen, dass sich daselbst fast zwi- 
schen jeden zwei Queerstreifen, dicht an den seitlichen Scheidewänden der Zellen , diese Ringfasern zeigeOp 
m ehr oder weniger gross , je nachdem der Raum dazwischen übrig ist ; diese Zeichnung zeigt aber auch, 
dass diese Ringe nicht immer vorhanden sind, und dass sie, wie z. B. in der mittelsten Zelle, sogar zu zwei 
neben einander liegen. Ausserdem sind die Ringgefässe in dieser Zeichnung durch feine Streifen verbunden» 
welche im Allgemeinen nur queer über den Raum von dem einen Ringe zum andern laufen , zuweilen aber 
auch, wie bei c und bei d, über zwei und noch mehrere Ringe hinweglaufen. Gerade diese sonderbare 
Struktur hat Veranlassung zu der Annahme gegeben , dass alle die Fasern in den Zellen der Sphagnum- 
Blätter Spiralfasem wären, was aber nach dem vorhergehen nicht der Fall ist Diese unregelmässige Faser- 
bildung auf der innem Zellenwand ist allerdings höchst eigenthümlich, und hat grosse Aehnlichkeit mit der- 
jenigen der Antheren-Zellen." 

Fassen wir nun nach dieser Darstellung der verschiedenen, über den Bau der iS'pAai^ntim-Blätter ge- 
äusserten Ansichten, die hauptsächlichsten Punkte zusammen, so erhellt, dass darüber alle Phytotomeo 
einig sind , dass diese Blätter aus einer einzigen Zellenschichte bestehen ; diese Zellen sind nach den Beob« 
achtungen Moldbnhawbr's von zweierlei Art, nämlich theils grosse, auf der innem Seite mit Fasern ver- 
sehene, körnerlose Schläuche, welche an den Seiten mit Oeffnungen versehen sind, theils schmälere, zwi- 
schen jenen liegende, durch Chlorophyll grün geerbte Zellen ; nach der Ansicht von Mbykn dagegen beruht 
die Annahme dieser zweiten Art von Zellen auf einer Täuschung , es sind nur die grösseren Zellen vorhan- 
den, an deren Seitenwandungen das Chlorophyll liegt, und diese Zellen enthalten bald Fasern, bald sind sie 
frei davon, ihre Wandungen sind aber nie von Oeffnungen durchbohrt. Die Fasern sind nach demselben 
Schriftsteller der Zellwandung selbst fremdartige, nur an sie angewachsene Bildungen, und können in ein- 
zelnen Fällen abgelöst werden ; nach meiner Angabe sind sie dagegen als Verdickungen der Zellenwandun- 
gien selbst zu betrachten ; nach der Ansicht von Link rührt endlich dieses fas<;rähnliche Aussehen davon her, 
dass diese Zellen keine einfachen Schläuche, sondern aus mehreren Zellen zusammengesetzt sind. 

Was nun den ersten Punkt, die Zusammensetzung des Blattes aus einer oder aus zweierlei Arten von 
Zellen, betrifft, so bedarf es keiner besondern Geschicklichkeit in phytotomlschen Untersuchungen, um sicli 
von der gänzlichen Unrichtigkeit der MsYBN^schen Angabe , dass das Blatt blos aus einerlei Zellen bestehe 
und dass der Schein von schmalen, zwischen den breiteren liegenden Zellen durch eine optische Täuschung 
hervorgerufen werde, zu überzeugen. Wenn man nämlich den Querschnitt eines Blattes yo^lphagnum 
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eymbifoVmm betrachtet, so sieht man sehr deutlich, dass die grösseren, wasserhellen, auf ihren Wandungen 
mit Fasern besetzten Zellen mittelst abgeplatteter Seitenwandungen an einander liegen, dass dagegen diese 
Vereinigung nicht in der ganzen Breite dieser Seitenwandungen stattfindet, sondern dass diese an einer Stelle 
gegen das Innere der grossen Zellen ausgebogen sind , daher zifvischen sich einen cylindrischen Raum frei- 
lassen, und dass in diesem Räume die von Moldenhawkr beschriebenen, schmalen, Chlorophyll enthalten* 
den Zellen liegen. Die Abbildung, welche Moldenhawer von diesen Zellen giebt, ist in so ferne nicht ganz 
genau , als er dieselben so zeichnete , dass sie nur mittelst ihrer Seitenflächen mit den grossen Schläuchen, 
zwischen denen sie liegen, in Berührung stehen, mit ihrer oberen und unteren Fläche dagegen an der obem 
ond unteren Blattseite frei liegen, während sie von diesen Zellen rings umgeben sind und weder an der 
obem noch untern Blattfläche an der Oberfläche des Blattes frei liegen ; wenigstens Terhlelt es sich so bei 
allen Blättern von Sphagnum ctfmbifoiium, von welchen ich Querschnitte untersuchte. In den äbrigen, 
über den Bau dieser Blätter publicirten Abbildungen , welche grosstentheils von Meyen ') herrühren , sind 
diese Zellen theils gar nicht, theils noch weit fehlerhafter, als in der MoLDKNHAWER*schen Abbildung dar- 
gestellt 

Bei den schmalblättrigen Formen von Sphagtmmy z. B, bei Sphagnum acuHfolmm, cuspidatnm ist 
das Verhältniss der schmalen , Chlorophyll enthaltenden , Zellen zu den grosseren , mit Fasern versehenen, 
etwas verschieden. Die ersteren sind nämlich verhältnissmässig weit grösser, besitzen bei manchen Blättern 
die halbe Breite von den letzteren und sind von ihnen nicht mehr auf ihrer oberen und unteren Seite be- 
deckt, sondern liegen mit diesen Seiten mehr oder weniger auf beiden Blattflächen frei. Sie behalten da- 
gegen noch im Querschnitte eine rundliche Form, wesshalb die Faserzellen (da die Seitenflächen von diesen 
concav sind) immer noch von beiden Seiten her die grünen Zellen eine grössere oder kleinere Strecke weit 
bedecken und diese nicht ihrer ganzen Breite nach , wenn man das Blatt von der Fläche aus betrachtet , zu 
Gesichte kommen. Eine ähnliche , stärkere Entwicklung zeigen diese Zellen auch in den am Hauptstengel 
selbst stehenden Blättern breitblättriger Formen, bei Sphagmtm cymbifolmtn , aiftiorromm und bei den 
grossen Blättern , welche an den fruchttragenden Aesten stehen. Da an diesen beiden Arten von Blättern 
die grösseren , wasserhellen Zellen keine Fasern und sehr häufig die schmalen Zellen kein Chlorophyll ent- 
halten, so ist oft, wegen der bedeutenden Grösse der letzteren, die Unterscheidung beider Zellenarlen etwas 
•chwierig. 

Der zweite Punkt, welcher von Moldenhawer entdeckt, von mir bestätigt wurde, ond nun von 
Heyrh heftig angegriffen wird , betrifll die Existenz von Oeffnungen in den mit Fasern versehenen Zellen 
der Blätter und der äusseren Zellenschichten des Stengels von Sphagnum. Die Grfinde, welche Meyen gegen 



1) Es scheint ^venigstens , dass die von Metm in seiner neuesten Schrift gegebenen Abbildungen Blattzellen 
von Spkagytum c/miifolium darstellen ^ Mbt&h nennt die PflaoRe Sphagnum paiuHre, überlässt es also dem 
geneigten Leser, su erratben, welche Pflanze eigentlich gemeint sei , indem Liraic unter diesem Kamen alle 
wahr|n Sphagna, die ihm bekannt waren, susammenfasste, und dieser Name bei den neueren Bryologen 
niel^hehr vorkommt 
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die Existenz dieser Oeffnangen anfuhrt , sind theils theoretische , iheils empirische. Einmal nämlich , wird 
angeführt, enthalten nicht alle Zellen spiralförmige und ringförmige Fasern, und wo diese fehlen, ist auch 
keine Spur einer Oeffnung zu finden. Nun wäre es zwar möglich, dass diese Oeffnungen sich später, nach- 
dem sich in den Zellen Fasern erzeugt hatten, bilden würden ; aber auch dafür sind keine Gründe vorhanden. 
Im Gegentheile wäre bei diesen Blättern , die bekanntlich aus einer einfachen Zellenschichte bestehen, wenn 
diese Zellen durchlöchert wären , nicht einzusehen , wo das Organ der bildenden Thätigkeit seinen Sitz ha- 
ben sollte, indem man doch der einfachen Zellenmembran diese Funktion nicht zuschreiben könne. 

Wir wollen zuerst, ehe wir die Resultate unserer Untersuchungen auseinandersetzen, den Werth dieser 
von Mbyen gegen das Vorhandensein von Oeffnungen angeführten Gründe prüfen , und wir überlassen als- 
dann , wenn wir dem Leser unsere Gegengründe vorgelegt und derselbe unsere Beobachtungen wiederholt 
hat, ruhig demselben das Urtheil darüber, ob Moldenhawer und wir, oder ob Meyen bei diesen Unter- 
suchungen mit grösserer Genauigkeit und Umsicht zu Werke gegangen, und ob der letztere durch seine Un- 
tersuchungen der Sphagiium-BldLiier berechtigt wurde , über die Darstellung von Moldenhaweh ein ungün- 
stiges Urtheil zu fällen^ und in ihr den Beweis zu Gnden, dass dieser Meister im Beobachten „die allerson- 
derbarsten und unrichtigsten Ansichten" verbreitet habe. 

Was den von Meyen so stark hervorgehobenen Punkt anbetrifft, dass die Blätter von Sphagnum be- 
kanntlich aus einer einfachen, flächenförmig an einander gereihten Zellenschichte bestehen und dass daher 
diese Zellen nicht durchlöchert sein können, so beruht dieses »bekanntlich" nur auf seinen eigenen Unter- 
suchungen, die übrigen Phytotomen kennen in diesen Blättern noch ein zweites System; es fällt daher der 
ganze Gegenbeweis von Meyen in sich selbst zusammen und es steht schlimm mit den Hypothesen , welche 
auf den angeblichen Mangel dieses zweiten Zellsystemes gebaut sind. 

Was den andern von Meyen gegen das Vorhandensein dieser Oeffnungen angeführten Grund anbetriSI, 
nämlich den Mangel der Oeffnungen in solchen Zellen, welche im Innern keine Fasern enthalten, so ist zwar 
zuzugeben, dass dieses Factum im Allgemeinen richtig ist, allein gegen die Beweiskraft desselben ist ein 
doppelter Einwurf zu machen; erstens beweist nämlich, wie dieses Meyen selbst fühlte, der Umstand, dass 
faserlose Zellen keine Oeffnungen besitzen, nichts gegen die Angabe, dass die Wandungen der Fasern ent-^ 
haltenden Zellen durchlöchert seien, und blos von solchen wurde es bisher behauptet, zweitens ist Meybn'0 
Angabe nicht einmal durchgängig richtig , denn man findet sehr häufig in der äussersten Zellenschichte jun- 
ger, noch vegetirender Aeste und auch, wiewohl seltener, in den jüngsten Blättern von Sphagnum cymbi-' 
folium Zellen , welche keine Spur von spiralförmig gewundenen , oder auf der Achse der Zellen senkrecht 
gestellten ringförmigen Fasern besitzen, und welche dennoch sehr grosse, von einem Faserringe umgebene 
Oeffnungen zeigen. 

Was den dritten Punkt, die Möglichkeit, dass diese Oeffnungen erst später, nämlich nach der Erzeu- 
gung der Fasern entstünden, anbetrifft, so begnügt sich Meyen, diesen mit den Worten abzufertigen: aber 
auch dafür sind keine Gründe vorhanden. Gründe dafür, warum gerade bei diesen Zellen und sonst be 
keiner Pflanze nach der Bildung der Fasern die Zellwandung Oeffnungen bekommt, wird auch Niemand von 
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ihm verlangen , wohl aber hätte iqan verlangen können , dass er genauer untersucht hätte , ob solche OefT- 
nungen vorhanden sind oder nicht, ehe er sich ein ungunstiges Urtheil über diejenigen Pbytotomen, welche 
diese Oeffnungen gefunden hatten, erlaubte. Wenn Meyen glaubt, ich hätte bald das Irrthämliche seiner^ 
selbst von aller Analogie abweichenden Ansicht eingesehen, wenn mir die verschiedenen Formen der bei 
Sphagnum vorkommenden Zellen bekannt gewesen wären, so hat einentheils dieser Vorwurf der Unkenntnis« 
etwas Ergötzliches , da er von einem Manne herrührt , welcher die Pflanze , an der er seine Beobachtungen 
machte^ nicht einmal richtig botanisch benennt, und welcher einige Zeilen vorher angiebt, dass diese für 
Oeffnungen angesehenen Stellen nur in solchen Zellen, welche Fasern enthalten , vorkommen , welcher also 
eben damit beweist , dass gerade ihn der Vorwurf trifft , die Zellenformen von Sphagmim nicht voDständig 
zu kennen; was dagegen anderntheils den Mangel eines jeden analogen Vorganges anbetrifft, so hätte sich 
Mbyen aus meiner Palmcnanatomie und aus meiner Abhandlung über die porösen Gefässe der Dlcotylen 
darüber unterrichten können , dass allerdings ein völlig analoger Vorgang , nämlich Entstehung von Oeff- 
nungen in früher gleichförmigen Membranen nach der Bildung von Fasern auf denselben , wenn auch nicht 
in gewöhnlichen Zellen, doch bei den Schläuchen, welche sich in Geisse verwandeln , vorkommt 

Alle solche theoretische Spekulationen über die Möglichkeit dieses Processes und über analoge Vor- 
gänge bei andern Pflanzen führen hingegen zu nichts, es handelt sich vor Allem um die Untersuchung, kom- 
men in den Wandungen der Zellen von Sphagnum Oeffnungen vor oder nicht? Diese Ftage beantworte Ich 
unbedingt mit Ja ; die Beweise liegen in Folgendem : 

Wenn man ein Blatt von den Aesten (aber nicht vom Hauptstamme) von Sphagnum cymbifolium 
oder Sphagnum squarrotum, welches von Wasser durchdrungen ist, unter das Mikroskop bringt, so wird 
man diejenigen Zellen , welche Spiralfasern oder RIngfasem enthalten , mit einer grösseren oder kleineren 
Menge von kreisförmigen, aus einer Faser gebildeten Ringen besetzt Gnden, welche meistens längs den Sei- 
tenrändern der Zellen auf den Wandungen derselben liegen und deren Durchmesser bei grossen Blättern bis 
tuf Vioo -^ V70 par. Linie steigt Da die Wandungen dieser Zellen im benetzten Zustande glasartig durch- 
sichtig und völlig ungeßrbt sind, so wird man bei der Verglelchung derselben mit den bezeichneten Kreisen 
keinen so grossen Untersi'.hied in der Beleuchtung , Farbe , Durchsichtigkeit u. dgl. finden , dass man mit 
Sicherheit darüber entscheiden könnte, ob sich über diese Ringe eine Membr?n wegziehe oder nicht Wenn 
dagegen das Blatt vollkommen trocken ist, so wird man bei einer klaren, wenigstens 200maligen Vergrösse- 
rang die Zellenmembran selbst an einer schwachen Trübung, an kleinen Runzeln, Erhabenheiten u. drgl. 
erkennen können , dagegen wird man in jenen Kreisen nichts dergleichen sehen , sie überhaupt etwas heller 
finden. Schon dieses weisst auf die Wahrscheinlichkeit hin , dass Innerhalb jener Kreise die Zellmembran 
durchlöchert ist ; vollkommene Ueberzeugung über diesen Punkt wird man sich dagegen erst durch folgende 
2wei Verfahrungsarten erwerben. Man macht Einrisse , Schnitte u. dgl. in das Blatt mit Hülfe von Nadeln, 
oder der Spitze scharfschneidender Messer; in diesem Falle wird man schon am benetzten, weit leichter 
aber am getrockneten Blatte ohne Mühe sehen , dass an allen denjenigen Stellen , an welchen ein solcher 
Einriss durch einen Ring geht , derselbe sich an dem Ringe endigt und auf der entgegengesetzten Seite des 



— 305 — 

Kreisel forUetit, obne eine über den Ring ausgeipannte Membran zu durchsetzen, kurz, dass dieser Ring 
eine wahre Oeffnung umgtebt Man könnte die Einwendung machen, dass durch dieses Verfahren die Mem- 
bran, welche im Ringe ausgespannt sei, Ton demselben losgerissen, und auf diese Weise eine kunstliche 
Oeffnung erzeugt werde ; so leicht nun auch der Anblick eines solchen Präparates diese Vermuthung wider* 
legt, indem Ton einer losgerissenen Membran oder Yon Stiicken derselben nichts zu sehen ist, so hielt ich 
es dennoch für zweckmässig, «in Mittel anzuwenden, welches die Oeffnungen deutlich sichtbar macht, ohne 
das Blatt mechanisch zu yerletzen* Dieses besteht in der Färbung der Zellmembran durch Jod. Wie jede 
andere Zelle, so nimmt nämlich auch die jon Sphagnum durch längere Einwirkung Ton Jod eine tief braun- 
gelbe Färbung an, hiebet bleiben aber jene Kreise Tollkommen ungefirbt; es ist daher auch durch dieses 
Mittel der vdUige Maifgel einer Membran an dieser Stelle erwiesen.' 

Diese Oe£Qaungen finden sich, wie gesagt, regelmässig in den mit Fasern versehenen Astblättern von 
Sphagnum cymbifölium und Sifuarromm , etwas schwieriger sind sie wegen geringerer Grösse und zum 
Theil auch wegen der geringeren Menge, in der sie vorkommen, in den Blättern von Sphayimm teneihim, 
coniariumf campactum, mbsecundum, acutifoHum zu sehen. Bei schmalen Blättern, bei welchen diese 
Zellen schmal und in die Länge gestreckt sind, wie bei Sphagnum acuiifolmm und besonders bei Sphag- 
num cutpidatum fehlen auch häufig diese Oeffnungen in einzelnen oder in allen Zellen des Blattes , wenn 
auch die Fasern in demselben ausgebildet sind. 

An den Blättern des Hauptstengels fand ich noch bei keiner Art diese Oeffnungen, da jedoch in Be* 
Ziehung auf das Vorhandensein der Fasern und Oeffnungen überhaupt viele Abweichungen vorkommen, so 
könnte es wohl der Fall sein, dass sie sich auch zuweilen an diesen Blättern finden. 

An den grossen, schuppenförmigen Blättern, welche an den Aesten stehen, die eine Frucht tragen, 
finden sich solche poröse Zellen meist nur gegencdie Spitze und an den Rändern (Sphagnum cymbifölium 
und $quarroBum) oder sie fehlen auch ganz {Sphagnum acutifoihtm). 

In den Zellen der Calyptra finden sich weder Fasern noch Oeffnungen. 

In den Zellen , welche die äusserste Schichte des Stammes und der Aeste bilden , fanden sich bald 
Oeffnungen, bald nicht; häufig findet sich in jeder Zelle nur eine einzige Oeffnung, überhaupt sind ihrer 
weniger, als in den Zellen des Blattes, dagegen sind sie häufig weit grösser. In den Zellen , welche Spirat 
fasern enthalten, finden sie sich in der Regel, in den glattwandigen Zellen fehlen sie theils, theils sind sie 
aber auch, wie schon oben bemerkt, vorhanden. 

Was die Frage betrifft, ob diese Oeffnungen schon ursprünglich, während der ersten Entiricklungsstufen 
dieser Zellen vorhanden sind, oder ob sie erst spater in der vollkommen geschlossenen ZeUwandung entstehen, so 
ist dieser Punkt durch Beobachtung jugendlicher Blätter sehr schwer auszumitteln, denn in d^ Regel findet 
man, wenn man die Spitze eines Astes unter dem Mikroskope entblättert, auch die innersten, kleinsten 
Blättchen, welche man noch abzulösen im Stande ist, bereits mit Oeffnungen versehen. Dennoch glaube ich eine 
solche spatere Entstehung dieser Oeffnungen annehmen ra müssen, indem kh einigemal bei solchen jungen 
Blattem über den Ring eine ^arte Membran ausgespannt, und^ieae inebemPaUein der Mitte eingerissen fand. 

39 
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Was nun endlich die weitere Eigenthümllchkeit , durch welche sich diese Zellen auszeichnen, nämlicJi 
die spiralförmigen oder ringförmigen Fasern betrifft, welche im Innern derselben liegen, so ist iiber diesen 
Gegenstand wenig zu bemerken, nachdem diese Erscheinung nicht mehr wie zur Zeit der Entdeckung dieser 
Fasern , eine beinahe ohne Beispiel dastehende Erscheinung ist^ sondern mit einer grossen Menge ähnlicher 
Bildungen, welche sich heiklen verschiedensten Pflanzen finden, in eine Classe zu setzen ist 

Diese Fasern bilden entweder regelmässige spiralförmige Windungen, besonders in den etwas in die 
Länge gestreckten, cylindrischen Zellen ,* welche die Oberfläche der Stämme und der Aeste bilden, in wel- 
chen oft viele Fasern in parallelen Windungen steil neben einander aufsteigen ; oder sie bilden regelmässige 
Ringe, wie in einem Ringge^se, und zwar hauptsächlich in den langgestreckten Blattzellen schmalblättriger 
Arten ; oder sie bilden endlich auf eine ziemlich unregelmässige Weise bald spiralige Zuge, bald Ringe, bald 
netzartige Verzweigungen, wie dieses besonders in den etwas unregelmässigen, breiteren Blattzellen der mit 
breiten Blättern versehenen Arten vorkommt. In allen Fällen, in welchen sich eine Oeffnung in der Zell- 
wandung findet, ist diese von einem Faserringe umgeben, welcher theils von den übrigen Fasern vollkommen 
isolirt ist, theils mit ihnen in Verbindung steht Die Fasern selbst sind sehr fein, farblos und bruchig wie die 
Zellwandung , und unterscheiden sich durch diese letztere Eigenschaft auf eine auffallende Weise von den 
zähen Fasern der Spiralgefässe und sonstigen Zellen mit faserigen Wandungen. 

In der Form und dem Vorkommen dieser Fasern beobachten wir keine ganz bestimmte Regel. Mei* 
stens sind sie in den Zellen der Blätter, welche an den Aesten sitzen , vorhanden , sie fehlen dagegen nicht 
selten in einzelnen grösseren oder kleineren Zellenparthieen , besonders solcher Blätter, welche an den ver- 
dickten Aesten stehen , welche die sogenannten Antheren tragen ; sie fehlen ferner in den Zellen deijenigen 
Blätter, welche an den capseltragenden Aesten stehen, entweder völlig oder doch in der Mitte und an der 
Basis der Blätter; sie fehlen, so weit meine (über diesen Punkt jedoch nicht sehr zahlreichen) Beobachtungen 
reichen , constant an den am Hauptstarome der Pflanze stehenden Blättern , und sie fehlen endlich häufig in 
der äussern grosszelligen Schichte der Stämme und der Aeste. 

Die Fasern sind bald ausserordentlich zart, so dass sie nur bei beschränkter Beleuchtung desObjectes 
deutlich gesehen werden , bald sind sie ziemlich derb und fallen auf den ersten Blick ins Auge ; es mag je- 
doch ihr Durchmesser wohl nie Viooo par. Lin. erreichen. 

Dass solche faserähnliche Bildungen nicht im Innern der Zellen frei liegen, sondern einen Bestandtheil 
der Zellwandung bilden und dem schichtenweisen Wachsthume derselben ihren Ursprung verdanken, habe 
ich an verschiedenen Orten durch Nachweisong von Uebergangsbildung der sogenannten laserigen Zellen in 
getüpfelte Zellen zur Genüge gezeigt, daher glaube ich diesen Punkt als einen YÖlKg erledigten iU)ergehen 
in dürfen und mich blos auf Nachweisung des Umstandes, dass die Fasern der Sphaffmim-^Zellen eine ana- 
loge Bildung mit den Fasern der übrigen netzförmigen Zellen seien , beschränken su müssen. Hiefür spre- 
chen zwei Umstände : einmal sieht man nämlich in diesen Zellen sehr häufig, dass sich einzelne Fasern gans 
aUmählig verflachen nnd in die Zellwandung verileren, auf ähnliche Weise, wie dieses bei den Fasern in den 
Endothecium-Zellen der Antheren häufig vorkommt, wodurch meiner Ansicht nach deutlich vor Aogen gelegt 
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ift, dasi dieselben als partielle Verdickungen der Zellwandung zu betrachten sind; zweitens stimmen diese 
Fasern in Hinsicht auf ihre Entwicklung mit den Fasern der übrigen Zellen überein, d. h. die Wandung der 
jugendlichen Zellen ist vollkommen glatt und gleichförmig, später sieht man auf derselben sehr leicht ange- 
deutete Streifen, welche in den altem Zellen allmählig dicker werden und sich zu faserähnlichen Erhaben- 
heiten ausbilden. Nie sieht man dagegen im Innern einer solchen Zelle eine mit ihrer Wandung nicht durch- 
aus Terwacbsene Faser, und nie lässt sich eine solche Faser bei Sphagnum^ so weit mir meine vielfachen 
Untersuchungen dieser Zellen zeigten, von der Wandung ablösen, sondern es sind diese Fasern, wie ich 
schon oben bemerkte, sehr brüchig, und sie reissen mit der Zellwandung immer quer durch, höchstens 
setzen sie bei einer Trennung der Zellwandung dem Risse einen kleinen Widerstand entgegen, so dass dieser 
eine kleine Strecke längs der Faser hinläuft, ehe er diese selbst durchdringt; von einer Ablösung der Faser 
auch nur auf der kleinsten Strecke sah ich dagegen nie die geringste Spur. Diese Umstände sprechen um so 
mehr dagegen, dass diese Fasern der Zellwandung fremd und ihr nur angewachsen sind , als sich dieselben 
bei ihrer Entwicklung nicht an allen Stellen der Zellen gleichförmig ausbilden , sondern man im Gegentheile 
Zellen findet, bei welchen auf der einen ihrer Seiten, z. B. auf der gegen die obere Blattfläche gewendeten, 
die Fasern bereits vollkommen ausgebildet sind, während ihre auf die entgegengesetzte Seite der Zellen hin- 
überreichende Fortsetzung sich erst unter der Form von kaum sichtbaren Streifen darstellt. Wer überhaupt 
die stufenweise Entwicklung von Fasern auf den Wandungen von Zellen und Gefässen aufmerksam verfolgte, 
der wird bemerkt haben , dass eine solche ungleichförmige Ausbfldung derselben an verschiedenen Stellen 
desselben Schlauches keine seltene Erscheinung ist, dass die schwächer ausgebildeten Stellen die in ihrer 
Entwicklung vorausgeeilten bald einholen, bald aber auch, wie dieses in den Antherenzellen häufig statt- 
findet, auf dieser schwachen Stufe der Ausbildung stehen bleiben. Dieses alles lässt sich sehr gut begreifen, 
wenn man diese Fasern für partielle Verdickungen der Zellwandung selbst betrachtet, es möchte aber mit 
der Ansicht, es seien dieselben selbstständige Bildungen, schwer verträglich sein. 

Meyen, welcher diese Faserbildungen sämmtlich zum Inhalte der Zellen rechnet, giebt an, er hätte in 
den Zellen der äussern Schichten des Stengels von Sphagnum diese Fasem auf bedeutende Strecken von 
ihren Zellwandungen abgelöst und habe daher gehörigen Grund , diese spiralförmig gewundenen Streifen für 
vrirkliche, der Zellwandung angewachsene Fasern zu halten^ also dieselben nicht blos für zufällige Verdic- 
kungen der Membran anzusehen ^). Wie es sich nun mit dieser Ablösung auf bedeutende Strecken verhalte, 
wUl ich ganz dahin gestellt sein lassen und bemerke nur , dass , wenn es auch der Fall gewesen und dabei 
keine Täuschung stattgefunden haben sollte, dennoch dieser Umstind weit entfernt, ein gehöriger Grund für 
die Selbständigkeit der Faser zu sein, im Gegentheile für die Entstehung und Bedeutung dieser Fasern gar 
nichts beweisen würde. Dass die secundären, auf die Zellwandung sich absetzenden membranosen und durch- 



13 Wie aus der oben wörtlich abgedruckten Stelle erbellt, so spricht Mbtsv von einer Z^ergliederung dieser 
Fasern unter dem Mikroskop; ich will auf diese Angabe gar kein Gewicht legen, wohl aber mag sie 
als ein Beweis dafür dienen, wie wenig Mxtbh's Angaben wörtlich genau su nehmen sind, denn dass eine 
Zergliederung dieser Fasern eine reme Unmöglichkeit ist, darüber wird jeder, welcher dieselben sab, mit 
mir übereinstimmen, 

39* 
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löcherten Schichten sich hSufig ablösen lasten, dass der Bau aller durch Ablagerung Ton Verholznngsschich- 
ten verdickter Zellwandungen ein blittriger ist, wurde von mir lingst gezeigt, desshalb sind aber die spiter 
abgelagerten Häute und Fasern noch keine selbststSndige, der Zellwandung fremde und mit ihr „mehr oder 
weniger" Tcrwachsene Bildungen. Dass selbststandige Fasern, die nicht von Anfang an mit den Membranen 
yerwachsen sind, in den Pflanzen Torkommen, hat Mbybn überhaupt noch nachzuweisen, und dieses scheint 
ihm um so schwerer zu werden, je weiter sich seine Untersuchungen ausdehnen ; früher waren diese Fasern 
im Zellensafte und die Faserringe fielen um, in seiner neuesten Schrift sind sie mehr oder weniger an den 
Zellwandungen befestigt und man muss sie mit dem Messer ablösen und so ist Hoffnung Torhanden, dass 
sie Tielleicbt in einer spätem Schrift einen Theil der Zellwandung selbst bilden. 

Somit hoffe ich, meine Aufgabe gelöst zu haben, welche einentheils darin bestand, die fQr die Lehre 
des Baues der Pflanzenzellen höchst wichtige Organisation der Blätter von Sphagnum zu erläutern^ andem- 
theils den Zweck hatte, das Andenken des bescheidenen und genauen Moldehhawkk, der Yon den Arbeiten 
seiner Vorgänger immer mit Ruhe und Anstand sprach , und der zum Danke für seine mühevollen Unterath* 
chungen von seinen Nachfolgern beinahe nur herben Tadel geerndet hatte, gegen harte und unbillige Angriffe 
zu vertheidigen. 

A n h a n ge- 
während des Druckes der vorliegenden Dissertation erhielt der Verfasser die zweite Auflage von 
Mbtem*s Phytotomie^}. Wie dieses Werk überhaupt in Beziehung auf einen grossen Theil der in ihm ausge- 
sprochenen Ansichten sehr zu seinem Vortheile einen Gegensatz gegen die nur wenige Monate vorher er* 
schienene Haarlemer Preisschrift desselben Verfassers bildet, so finden wir auch in Beziehung auf den Gegen- 
stand dieses Aufsatzes die Darstellung des Verfassers wenigstens in einem Punkte geändert Es erkennt 
nämlich Mbybn in dieser Schrift^ die Zusammensetzung der Blätter von Sphagmim aus zweierlei Zellen 
wieder an und liefert auch Abbildungen von diesen zweierlei Zellenarten , welche die früher von ihm publi- 
cirten weit übertreffen. 

In Beziehung auf den Bau der grösseren ,. die Spiralfasern enthaltenden Zellen ist seine Ansicht im 
Ganzen dieselbe geblieben , ich habe daher nicht nöthig , auf diese neuere Darstellung einzugehen und be- 
schränke mich auf die Betrachtung einiger weniger Punkte. 

Ich habe oben (p. 305) angeführt, dass die Färbung der SphagnumitYLtn durch Jod ein Mittel an die 
Hand gebe, um sich von der Existenz von Oeffnungen in ihren Wandungen zu überzeugen ; merkwürdiger- 
weise giebt nun Mbybv an, man könne sich durch Anwendung dieses Mittels, oder durch Beleuchtung mit 
gefärbtem Lichte davon überzeugen, dass über diese Kreise eine Membran ausgespannt sei. In wie ferne 
die Anwendung von gefärbtem Lichte zur Entscheidung dieser Frage irgend etwas soll beitragen können» 
sehe ich nicht ein, indem durch dieses Licht ebensowohl die in Rede stehenden Kreise, als die Zellwandung 
selbst gefärbt werden müssen ; was dagegen die Färbung der Zellwandung durch Jod anbetrifft, so habe ich» 



1) Neues System der Pflansenphjsiologie von Mbtbv. P. I. Berlin 18S7< 
9) L c p. 56. u* flg» 
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veranlasst darch den Widerspruch in meiner und in Mbybii*0 Angabe, die Sache aufs Neue untersucht und 
muss auf meiner frühem Angabe beharren. 

Ein zweiter Punkt, gegen welchen ich mich durchaus erklären muss , betrifft die Angabe^ dass mit 
dem höheren Alter der Pflanze die Spiralfasem der iS'p/Ur^ntffiizellen sich in Ringfasem verwandeln, doch 
f&gt der Verfasser hinzu, scheine es ihm, dass auch sehr häufig in den Zellen sogleich ringförmige Fasern 
auftreten. Dieser Vorgang, dass schraubenförmig gewundene Fasern in ringförmige Stucke zerfallen , daii 
die Enden dieser Stucke zusammenwachsen können , wurde bekanntlich schon längst von verschiedenen Sei- 
ten her von den Spiralgefässen behauptet, und wird auch wieder von Mbyek in dieser neuen Schrift ver- 
theidigt und zugleich auch auf die Faser der Sphagnumzelie übergetragen. Eine solche Ansicht war in 
frühem Zeiten, so lange man den Bau der Spiralgefässe unvollkommen kannte, so lange man sich die Fasern 
derselben als frei in einem cylindrischen Räume liegend dachte , so lange man die Entwicklungsgeschichte 
der Gefässe nicht untersucht hatte, zu verzeihen, wenn sie gleich immer als eine höchst gewagte und un- 
wahrscheinliche Behauptung erscheinen musste ; nachdem man aber weiss, dass die Fasern der Gefasse von 
ihrer ersten Entstehung an an dem Schlauch , in welchem sie liegen , angewachsen sind , nachdem schon 
von MoLDENHAWER gründlich nachgewiesen wurde , dass bei den Gräsem dieselbe Reihe von Gefassschläu- 
chen an der einen Stelle des Internodium beständig die Form von Spiralgefässen, an einer andem die Form 
von Ringgefässen zeigt, und dass dieses in jeder Altersperiode der Pflanzen der Fall ist; da es ferner noch 
nie Jemand geglückt ist, eine in Stücke zerfallene Spiralfaser zu sehen, oder an den Ringen der Ringgefisse 
eine Spur einer frühem Trennung zu bemerken, so sollte doch von einer solchen Hypothese keine Rede 
mehr sein. Welche Kraft sollte auch das Zerfallen der Spiralfaser in lauter gleich grosse Stücke bewirken, 
wie sollte ferner eine Verwachsung ihrer Enden auch nur mechanisch möglich sein ? Schon bei einem Spi- 
ralgeßsse, welches nur eine einzige schraubenförmig gewundene Faser enthält, wäre dieser Process ein 
höchst wunderbarer. Es müssten sich die Faserstücke aus ihrer Verbindung mit der umgebenden Membran 
loslösen, ihre frühere schiefe Richtung verlassen und eine horizontale Lage annehmen , um eine Verwach- 
sung ihrer Enden auch nur mechanisch möglich machen zu können. Zugleich musste sich die umgebende 
membranose Röhre gerade in demselben Verhältnisse erweitern , in welchem die früher schief stehenden 
Faserstücke in ihrer nunmehrigen horizontalen Lage eines grösseren Raumes bedürfen, welche Erweiterung 
wieder eine organische Umänderang der ganzen Umgebung des Ge^ses nach sich ziehen musste ; lauter 
Veränderungen, von denen doch nicht angenommen werden kann, dass sie schnell vor sich gehen könnten. 
Und bei allen diesen Metamorphosen, wenn sie in der Wirklichkeit und nicht blos in unsern Büchern statt- 
finden würden, sollte es noch Niemand gelungen sein, die Natur auch nur Einmal zu belauschen ? Sprechen 
schon alle diese Umstände gegen die Umwandlung des einfachen Schraubenganges in ein Ringgefass, 
so wird eine solche Metamorphose bei denjenigen Schraubengängen, welche mehrere parallel gewundene 
Spiralfasem besitzen, zur reinen Unmöglichkeit, denn welche wunderbaren Wanderangen müssten hier 
die, wie mit einer Scheere zerschnittenen, Faserstücke machen, damit ihre beiden Enden auf einander 
treffen und verwachsen könnten. Kurz, man mag die Sache betrachten, wie man will, so ist die in Rede 
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stehende Ansicht, um ei gelinde auszudrucken, eine durch keine Thatsache unterstützte, durchaus willkiihr- 
liehe Hypothese. 

Zusatz. 

(aus der Flora. 1838. i). 

' Seitdem die obige Dissertation im Drucke erschienen ist, gelang es mir, eine den porösen Zellen von 
Sphagnum analoge Bildung noch bei zwei andern Laubmoosen aufzufinden. Die eigenthumliche graugrüne 
Farbe, das schnelle Vertrocknen, die rauschende BeschafTenheit der Blätter Ton Dicranum glauaan Hess 
mich nämlich yermuthen, es werde wohl denselben eine ähnliche Structur zukommen, wie den Blättern von 
Sphagnum; ebenso schien mir dasselbe von den Blättern yon Octoblephanim albldum wahrschemlich, 
da dieselben, so viel sich an den getrockneten Eiemplaren bemerken lässt, eine sehr ähnliche Beschaffen- 
heit mit denen von Dicranum glaucum besitzen. 

Ich hatte zwar schon früher zu wiederholtenmalen diese Moose untersucht, ohne einen solchen aus- 
gezeichneten Bau zu finden, eine neuere, sorgsamere Zergliederung ihrer Blätter zeigte hingegen, dass meine 
Vermuthung allerdings gegründet war. 

Schneidet man in querer Richtung so dünne Schichten aus den Blättern yon Dicranum glaucum aus, 
dass dieselben nur eine einzige Lage von Zellen enthalten (Tab. VL fig. 18.), so erkennt man, dass das Blatt 
nicht, wie es sonst bei der Mehrzahl der Moosblätter der Fall ist, aus einer euizigen Zellenschichte besteht, 
sondern dass mehrere Lagen von Zellen übereinanderliegen. In der Regel sind es derselben drei bis vier, 
gegen die Spitze des Blattes zu nur zwei, und nur der äusserste Rand wird von einer einzigen Zellenlage 
gebildet Diese Zellen besitzen ungefärbte dünne Wandungen, schliessen so enge aneinander, dass keine 
Spur von Intercellulargängen zwischen ihnen bleibt, sie enthalten in ihrer Höhlung weder Ghlorophyllkörner, 
noch sonstige feste Gebilde. Schon insoferne haben sie also eine nicht zu verkennende Aehnlichkeit mit 
den grösseren Zellen der SphagnumhidLiier; diese Aehnlichkeit erscheint jedoch noch weit grösser, wenn wir 
den Bau ihrer Wandungen und ihr Verhältniss zu den mit Ghlorphyll gefüllten Zellen ins Auge fassen. 

Betrachten wir nämlich auf einem solchen Querschnitte die horizontalen Scheidewände dieser Zellen 
(fig. 1 8. b, c), so werden wir auf jeder derselben einen, zuweilen auch zwei oder drei unregelmässige Kreise 
fiaden, welche ganz auf dieselbe Weise, wie bei Sphagnum aus einer ringförmigen Verdickung der Zell- 
wandung gebildet sind. Innerhalb dieser Kreise ist nun in den erwachsenen Blättern beinahe ohne Aus- 
nahme die Wandung der zwei aneinander liegenden Zellen durchbrochen, lieber das wirkliche Vorhanden- 
fein dieser Oeffhungen kann ebensowenig als bei Sphagnum irgend ein Zweifel obwalten, denn wenn ein 
Schnitt oder ein Riss durch einen solchen Kreis geht, so sieht man auf das Ueberzeugendste , dass derselbe 
eine Oeffnung umgiebt Ebenso liefert dafür, wie bei Sphagnum, die Färbung der Zellwandung durch Jod 
einen sehr sichern Beweis. Um sich hievon volle Ueberzeugung zu verschaffen , bedarf es nicht einmal der 
Anwendung bedeutender Vergrösserungen, wie aus der beigegebenen Zeichnung erhellt, welche nach einer 
SiOmaligen Vergrösserung entworfen ist 

In einzelnen Zellen findet man auf den Scheidewänden jene Kreise larter und schwächer angedeutet 
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g. 1. c.) und innerhalb derselben keine Oefinung, sondern die Zellmembran ununterbroehen über dieselbe 
fortgesetzt, ganx auf dieselbe Weise, wie man dieses auch in seltenen Fallen bei Sphaffnum findet 

Diejenigen Wandungen der Zellen, welche die Oberfläche der Blätter bilden, zeigen die beschriebenen 
Kreise und Oeffhungen nicht, sondern sind nach Art der übrigen dünnwandigen Zellen ununterbrochen und 
glatt Dagegen zeigen diejenigen Seitenwandungen der Zellen, welche eine auf die Blattflächen senkrechte 
Lage besitzen, ohne Ausnahme ähnliche Tupfd und zwar in grösserer Anzahl als die horizontal liegenden 
Scheidewände. Die Tüpfel haben hier beinahe ohne Ausnahme eine ovale Form mit querliegendem grös- 
serem Durchmesser wie fig. 15. zeigt, welche einen senkrecht auf beide Blattflächen geführten Längen- 
schnitt darstellt Auch auf diesen Seitenwandungen findet sich in der Regel innerhalb des den Tüpfel umge- 
benden Kreises eine Oeffnung. 

Auf den parallel mit den Blattflächen verlaufenden Seitenwandungen der Zellen (fig. 14.) kommen eben- 
falls ähnliche OeCTnungen (b.) vor , jedoch findet man häufiger diese Kreise von einer Membran verschlos- 
sen (c.J, als dieses auf den auf die Blattfläche senkrecht gestellten Wandungen der Fall ist 

Zwischen der obern und untern Schichte dieser körnerlosen, porösen Zellen, oder wenn mehr als 
zwei Schichten vorhanden sind, etwas näher der oberen, als der unteren Blattfläche (fig. 18.), liegt zwischen 
den Längenkanten dieser Zellen eine Reihe enger, mit Chlorophyll gefüllter, gelbgrüner Zellen. Im Quer- 
durchschnitte (fig. 18. a.) sind diese Zellen beinahe ohne Ausnahme viereckig, weil in der Regel vier Seiten« 
kanten- von kömerlosen Zellen an diesen Stellen zusammentreffen. Entfernt man durch einen parallel mit 
der Blattfläche geführten Schnitt die kömerlosen Zellen der untern Blattseite, so sieht man (fig. 14.), dass 
diese engen, mit Chlorophyll gefüllten Zellen (€l) in die Länge gezogene , mittelst horizontaler Scheide- 
wände übereinander liegende Schläuche bilden, welche der Länge der Blätter nach in ziemlich regelmässigen 
Linien liegen, und von Strecke zu Strecke durch kurze Querfortsätze mit den benachbarten Zellenreihen 
anastomosiren, so dass auf diese Weise ein unregeJmässiges Netz mit länglichen Maschen gebildet wird. 

Die Blätter von OctoHepharum a/di(ftim gleichen in Hinsicht auf ihren Innern Bau denen von Dtcra- 
itum gUmcwn auf das Ueberraschendste, mit der einzigen Ausnahme, dass sie verhältnissmässig weit dicker 
und schwammiger sind und keinen verdünnten Rand besitzen , sondern im Querschnitte beinahe eiförmig 
sind. Sie bestehen ebenfalls mit Ausnahme der mittleren Schichte ans farblosen, durchaus kömerlosen 
Zellen, welche auf jeder Seite des Blattes in vier bis fünf Schichten liegen und von den entsprechenden 
Zellen von Dicranum glaucum einzig und allein durch geringere Grösse abweichen, in Hinsicht auf Tüpfel 
und Oeffnungen hingegen vollkommen mit ihnen übereinstimmen, wesshalb ich mich einer nähern Beschrei- 
bung derselben überheben kann. 

In der mittleren Schichte dieses Blattes liegen zwischen den körnerlosen Zellen auf ähnliche Weise wie 
bei Dicranum glaucum ipit Chlorophyll gefüllte Zellen, deren nähere Gestalt ich jedoch nicht mit der Be- 
stimmtheit wie bei Dicranum glaucum anzugeben vermag, da diese grünen Zellen (wie auch bei Sphag^ 
mtm und Dicranum glaucum), die Eigenschaft haben im Wasser schwer aufzuweichen, wesshalb frische 
Exemplare untersucht werden müssen, wenn man sich keiner Täuschung fiber die Form und Beschaffenheit 
dieser Zellea aussetzen wilL 
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Das Gesagte wird hinreieben, mn die Analogie deutlich lu machen , welche im Bau der Blätter von 
Sphagnmn und derer von DUramun fflaucum und Octoblephrnum albtdum stattfindet, denn wir finden 
hier wie bei Sphagnmm, das Blatt aus zweierlei Zellen zusammengesetzt, aus grossen, farblosen, körner- 
leeren und aus engen , Chlorophyll enthaltenden , welche zwischen jenen grosseren netzartig vertheiH sind 
und im Innern des Blattes liegen. Wie wir femer bei den grossen Blattzellen von Sphagnum inner- 
halb der kreisförmigen Ringe wahre Oeffnungen in der Zellenwand finden , so findet dieses auch hier statt; 
nur tritt der Unterschied ein, dass Dicramim glaucum und Octoblepharum albidum nur in solchen Zell- 
Wandungen, welche an andere Zellen angrenzen, Oeffnungen haben, während bei Sphagnum dieselben 
auch an den die Oberfläche des Blattes und Stengels bildenden Wandungen vorkommen. Ein fer- 
nerer Unterschied dieser Zellen von den grossen Zellen der iS'/iAa^mimblätter besteht in dem Mangel der Spi- 
ralfosem und Ringfasem, welche hier auf der Innern Wandung der Zellen vorkommen ; dieser Unterschied ist 
jedoch der am wenigsten wesentliche, indem diese Fasern auch in vielen Zellen von Sphagnum fehlen. 

In Beziehung auf die relative Lage der Chlorophyll enthaltenden, engeren Zellen und der farblosen 
grösseren Zellen im Blatte von Sphagtwm habe ich schon in obiger Dissertation angegeben, dass hierin 
manche Abweichungen vorkommen, indem bei den breitblätterigen Arten in der Regel die engeren Zellen 
so iwischen den grösseren liegen, dass sie die Oberfläche des Blattes nicht erreichen , während sie bei den 
selimalblätterigen Formen, sowohl an der obem al» an der untern Blattfläche frei liegen. Das Gesagte wird 
durch die beigefugten Abbildungen eines Querschnittes durch das Blatt yon Sphagnum cymbifottum (fig. 16.) 
mid Sphagnum acuHfolium (fig. 17.) deutlich werden, in welchen n. die ChlorophyP enthaltenden und d. 
die porösen Zellen bezeichnet; hiebe! ist jedoch zu bemerken, dass die Abbildungen nach Querschnitten 
trockener und in Wasser eingeweichter Blätter gemacht sind, wesshalb der Querschnitt der engeren Blatt- 
seien vielleicht dne andere Form darstellt, als in frischen Blättern, welche mir, als ich dieses niederschrieb, 
nicht zu Gebote standen, da Sphagnum^tiAii nur in grösserer Entfernung von Tübingen wachsen. 

Verweilen vrir nun einen Augenblick bei den Folgerungen, welche für die allgemeine Phytotomie ans 
dem Bau der beschriebenen Zellen gezogen werden können, so scheinen mir diese in mehrfacher Hinsicht 
nicht unwichtig zu sein. 

Es wird durch diese Beispiele unumstösslich bewiesen , dass es Pflanzenzellen giebt , deren Wanr 
dangen von wahren Oeffnungen durchlöchert sind. Diese Oeffnungen sind nun, wie ich glaube, nicht von 
AnÜMig an vorhanden, sondern entstehen erst ün Laufe der Entwicklung dieser Zellen. Von Sphagnum habe 
kdk es schon in der obigen Dissertation angeföhrt, dass ich bei sehr jungen Blättern in einzelnen Päflen die 
Oeffnung durch eine Membran verschlossen gefunden habe. Welt leichter und weit häufiger findet man die* 
iet bei Dicranmn giaupnn (fig. 14. 15. 18.)» indem hier nicht selten auf emzelnen ZeUwandungen theils 
neben einer wahren Oeffnung, theils auch ohne eine solche, ein oder mehrere Töpfel vorkommen, über welche 
üA die Membran ununterbrochen fortzieht 

Sehen wir uns nach analogen Bildungen uro, so werden wir , irie schon oben angedeutet irurde, auf 
eine VergMcbung dieser durchbrochenen ZeUwandungen mit den Scheidewänden iwischen den Gefässschläu- 
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chen hingewiesen. Ich hajbe an verschiedenen Orten gezeigt, dass es sowohl bei Monocotylen 
als Dicotylen nicht selten Yorkoinme , dass bei den Treppengängen und bei den punktirten Geflssen die 
Scheidewände der einzelnen Gefössschläuche, welche bei ihrer ersten Entwicklung Tollkommen geschlossen 
and gleichförmig sind, in der spätem Zeit, nachdem sich auf ihnen secundäre Membranen in der Form von 
darchlöcherten Häuten, Fasernetzen u. s. w. abgelagert haben , so weit sie .nicht von diesen secundären 
Schichten bedeckt sind, resorbirt werden , wodurch eine offene Communication zwischen den übereinander 
stehenden Gefässschläuchen hergestellt wird. Wir sehen also hier theilweise Zerstörung der primären Schlauch- 
Wandung im Zusammenhange mit der Ablagerung einer mehr oder weniger stark durchlöcherten secundären 
Membran innerhalb der Oeffnungen der letztern. Ganz denselben Vorgang sehen wir nun bei den Zellen der 
angeführten Laubmoose. 

Der Umstand, dass dieser Vorgang in parenchymatösen Zellen eintritt, ist insofeme für die allgemeine 
Pflanzenanatomie ron grosser Bedeutung, als er das letzte Unterscheidungsmerkmal, welches man in ana- 
tomischer Hinsicht zwischen dem Bau der Zelle und des einzelnen Gefässchlauches aufstellen konnte, un- 
brauchbar macht. Dass der Bau der Wandungen der Gefässschläuche nicht mehr als charakteristisches Merk- 
mal der Spiralgefasse und ihrer Modificationen dienen kann , war mir schon längst deutlich, nachdem sich 
Ton Tag zu Tag die Entdeckung von getüpfelten und mit Ring- oder mit Spiralfasem versehenen Zellen 
liSufte ; allein ich glaubte immer noch in dem gänzlichen oder partiellen Verschwinden der Scheidewände 
der Gefässschläuche, wodurch ganze Reihen derselben zu Röhren verbunden werden, einen anatomischen 
Unterschied zwischen ihnen und den Zellen aufgefunden zu haben. Nun aber, nachdem sich ähnliche Durch- 
löcherungen auch bei Zellen finden, bin ich ausser Stande, einen durchgreifenden anatomischen Unterschied 
iwischen Zellen und den Schläuchen, aus welchen die Spiralgefasse und ihre Modificationen bestehen, anzu- 
geben, womit jedoch keineswegs gesagt sein soll, dass es passend ist, nach dem Vorgange von Meykn, die 
Gefässe der Pflanzen mit den Zellen zu vereinigen, denn wir dürfen, wenn wir die Elementarorgane der Pflan- 
zen auf eine naturgemässe Weise in Systeme theilen wollen, ihre physiologischen Verhältnisse nicht aus den 
Augen verlieren. 

Zum Schlüsse füge ich noch bei, dass die porösen Zellen der genannten Laubmoose nicht die 
einzigen mir bisher aufgestossenen, wirklich porösen Zellen sind, sondern dass ich auch bei einigen Phanero- 
gamen poröse Zellen aufgefunden habe, worüber ich das Nähere an einem andern Orte miltheilen werde. 
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XXIV. 

Ueber den Bau 
der 

regetabilischen ZellmembraD. 

(Dissertation Tom Jahr 1837*) 



Vor wenigen Jahren schien es noch eine durch die sichersten Beobachtungen bewiesene Thatsache 
zu sein , dass die Membran der vegetabilischen Zellen aus einer durchaus homogenen Substanz bestehe, 
gleichsam aus einem geronnenen Schleime, an welcher man eben so wenig, als an einer Glasscheibe irgend 
eine Structur nachweisen könne '}; es hatten sich iwar von Gbew bis auf Habtio manche Phjtotomen fOr 
eine Zusammensetzung der Zellmembran aus GefSssen, Fasern, Bläschen, Körnern u. dgl. ausgesprochen, 
Ihre Angaben konnten jedoch durch die Beobachtung nicht bestätigt werden, und erlangten nie irgend einen 
allgemeineren BelfaU. 

So sicher nun auch diese Homogeneität der Zellmembran bewiesen zu sein schien, so wiesen dennoch 
die Beobachtungen der letzten Jahre darauf hin, dass allerdings in dieser Membran eine bestimmte Structur 
mittelst der Anwendung guter Mikroskope nachzuweisen sei. Ueber die Deutung des Gesehenen stimmten 
jedoch die Beobachter nicht gnnz uberein , so dass bis jetzt blos die Thatsache, dass die Zellmembran nicht 
vollkommen homogen ist, L^ststeht, ihre wahre Structur aber immer noch ein durch weitere Beobachtungen 
zu lösendes Räthsel ist 

Auf die Erscheinungen , welche auf eine bestimmte Struktur der Zellmembran hinweisen , machte ich 
vor einiger Zeit zuerst aufmerksam*). Brissbaü-Mirbkl hatte nämlich zum Beweise, dass die einzelnen 
Molecule der Zellmembran sich isoliren und zu eigenen Zellen ausbilden können, angeführt, man finde bei 
einigen Pflanzen die Zellmembran mit Wärzchen besetzt, welche der Zellmembran das Aussehen einer Hai- 
fischhaut geben, z. B. bei den Lebenssaftgefässen (eigentlich Bastrohren) von Nerhim Oleander und den 
Holzzellen von G'uikgo biloba. 



1) Vrgl. Trkviranuk, Plivuiologic der Gewäcb^^e. L p. 3S. — Mixis, über die neuesten ForUchritte der 

Aiialomie und Pin Biologie der Gewädise. Haarlein. 1836. p< 10. 
3) Uvoö MoHL, Erlüuterung und Vertheidit^ung meiner Ansicht von der Structur der Pflanxeosubstans. 

1836. p. 33. 
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Diese Angaben fend ich nicht bestätigt, londeni wies nach, dass die von Miabbl angeführten Zellen» 
irie es bei dickwandigen Zellen gewöhnlich ist, aas übereinanderliegenden Lamellen bestehen, und dass diese 
einzelnen Lamellen (Zellenhäute) eine eigenthümliche, lein netzförmige Structur besitzen. Weit deutlicher, 
ÜB bei Nerwm, fand ich diese Stmctor bei den Bastzellen von Vhica minor ausgebildet, indem mit Aus- 
nahme der äussersten Lamelle, welche dieselbe Structur wie bei Nerium hatte, die tiefer gelegenen Lamellen 
spiralförmig gewundene, steil aufsteigende Fasern zeigten, welche in den verschiedenen Lamellen sich kreuz- 
ten und so die Oberfläche der Zelle in rhombenförmige Felder zu theilen schienea 

Die Frage, ob diese Bildung darauf hinweise, dass die Pflanzenmembran aus Fasern zusammengesetzt 
sei, verneinte ich und gab an, es scheine dieselbe viehnehr auf geringe Unterschi^e in der Dicke und 
Dichtigkeit der Membran, auf eine abweichende Anlagerung der Molecüle an verschiedenen Stellen hin- 
zuweisen. 

Eine ähnliche netzförige Bildung der Zellmembran wurde noch ferner in den Bastzellen mancher an- 
dern Asclepiadeen und Apocjneen, in den sogenannten porösen Zellen von Omkgo biloba und Äbies ex- 
eelsa, in den Baströhren von Cocob bofryophara, in den Markzellen von SambucuB nigra aufgefunden 
und hinzugefugt, man möge dieses netzartige Aussehen der einzelnen Schichten einer Pflanzenzelle nicht 
mit der Bildung der Tüpfel verwechseln, insoferne mit dem ersteren vollkommene Continuität der Zellmem- 
bran verbunden sei, während die Bildung der Tüpfel auf Unterbrechung der inneren Schichten der Zellmem- 
branen, beruhe und neben jener netzförmigen Structur vorkommen könne. 

Die zwischen Mirbil und mir geführte Controverse über den Bau der vegetabilischen Membran gab 
VAunniM^) Veranlassung, seine Ansichten über den in Bede stehenden Punkt zu veröffentlichen. Er gieng 
hiebei von dem Baue der Baströhren von Nerikim odarum aus, an weichen er einen ähnlichen Bau entdeckt 
hatte, wie ich an denen von Vinca minor , d. h. parallele, dunkle Streifen auf der äusseren Fläche, und 
einen faserigen, spiraligen Bau der auf der Innern Fläche abgelagerten , secundären Schichten. Seine Be- 
sehreibung weicht jedoch insoferne von der Beschreibung ab, welche ich von Vmca gab, als ich die 
Richtung der spiraligen Streifen in den verschiedenen Schichten verschieden fand, wesshalb jede Seite der 
Bastzellen in rhombenförmige Felder getheilt war, während Vauehtiii angiebt , dass sowohl bei Nerium als 
bei Vinca die spiralförmigen Windungen nur nach einer Richtung verlaufen und desshalb die Eintheilung 
in rhombenförmige Felder von dem Durchscheinen der spiralförmigen Windungen der hintern Zellwand durch 
die vordere Wand herrühre. 

Aehnliche spiralförmige Windungen fand Yaimhtvsi auf den Bastzellen von Ginkgo büoba, Dra- 
caena ferrea, Cecrojna peltaia, Agave americana etc. Ueberhaupt kann man nach seiner An- 
gabe fast in jeder continuirlichen Verholzungsformation mehr oder weniger deutliche Spuren dieser spiral- 
förmigen Linien wahrnehmen. 



1) Ueber den Bau der vegetabilischen Membran, insbesondere der secandären Verhokuiigsschichten (Valbm- 
ra^B Repertorium f&r Anatomie und Physiologie. L 88.)* 
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Sehr ichwierig sind dagegen nach Vajlbntin*« Angabe diese Verhiltnisse in den partiell yerholzten 
Theilen d. h. den Treppengängen und den porösen Zellen und Geflssen wahrzunehmen; doch ist dieses in 
den Holzgeflssen der Sarsaparillwurzel möglich, femer in den porösen Zellen Ton Agate amencana^ in 
den punktirten Ruhren Ton ArUtolochia Sipho , in den porösen Markzellen Ton SatnbucuB nigra, Fagu9 
9givatica etc. Dieses VerhSltniss, dass auf continuirlich yerholzten Gebilden die Streifen leicht , auf ge- 
tüpfelten Gebilden dagegen schwer zu beobachten sind , ist nach Valentin besonders deutlich bei den Ge- 
fassen der Cycadeen und Coniferen. Diese Gefässe sind ursprönglich Spiralgefasse, welche durch fortschrei- 
tende Verholzung bald in poröse Gefässe übergehen. In diesem mittlem Stadium bilden die liCicken der Ver- 
holzungsmembranen achief stehende Spalten; zugleich sind mehr oder weniger deutlich die ursprönglichen 
Spiralfasero zu sehen. Die zwischen ihnen liegenden Streifen der secundaren Verholzungsmembran sind so 
deutlich mit spiraligen Linien besetzt, dass diese zuerst ins Auge fallen. Noch deutlicher sind die spiral- 
förmigen Linien an den nicht mit Tupfein versehenen Seiten der GefSsse. Aehnliche Bildungen findet man 
an den jungen HolzgefSssen anderer Gewächse , z. B. von Qleditichia triacanthoB, Jasminum fruticanw. 

Die transversalen Streifen an der Oberfläche der Baströhren von Nerium entsprechen den queren 
Streifen, welche man in allen continuirlich stark verholzten Pflanzentheilen, z. B. auf der Oberhaut von 
Agave, Alo€, Cacalia trifft 

Bei Betrachtung dieser sämmtlichen Bildungen, fährt Valentin fort, finde man, dass sie sämmtlieh 
Verholzungsbildungen seien; nie könne man diese Linien auf der einfachen Zellmembran sehen, und es zeige 
auch die Entwicklungsgeschichte dieser Bildungen , dass die spiraligen Streifen Folge des Verholzungspro- 
cesses seien. In der fröhesten Jugend zeigen sich nämlich die Baströhren von Nerium als gleichförmige 
dünnhäutige Zellen. Später zeigen sich auf der innem Seite abgelagerte Verholzungsschichten und auf der 
Innern Fläche eine körnige Substanz, deren Körnchen anfangs keine bestimmte Anordnung erkennen lassen, 
später dagegen bald quere Linien, bald spiralige Anordnung zeigen, bald spiralig verlaufende fadenförmige 
Gebilde darstellen. Zugleich erscheinen auf der äussern Seite die transversalen Streifen. Auf dieselbe Weise 
verfolgte Valentin die Entwicklung der Baströhren von Vinca, Qleditschia etc. Die querlaufenden Strei- 
fen und Körnchen, welche den spiraligen Zögen vorausgehen , hält Valentin för dieselben Linien , welche 
sich später unter Spiralform zeigen, und welche wegen geringer Länge der Zellen nur eine geringe Eleva- 
tion besitzen und später bei eintretendem Längenwachsthume steiler aufsteigen. 

Eine besondere Aufmerksamkeit widmete Meyen *) diesen Bildungen ; seine Untersuchungen führten 
ihn zu Ansichten, welche von denen seiner Vorgänger durchaus abweichen. Er geht nicht von der Betrach- 
tung verholzter Zellen aus, sondern solcher Zellen , von deren Wandungen er annimmt^ dass sie noch aus 
der ursprünglichen Membran bestehen. Besondern Werth legt er auf die Zellen einer von ihm auf der Insel 
LuQon entdeckten Stelis, bei welcher alle Parenchymzellen feine , spiralförmig gewundene Streifen zeigen, 
welche durch 10 bis 12 nebeneinanderliegende viereckige Fasern gebildet werden, welche in Form eines 



1) MiTVB, Neues System der Pflan£enph)-siologie. L p. 45« 
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breiten Bandes den cyltndrischen Raum der Zellenhöhle umwinden und nach seiner Beschreibung durch 
keinerlei Membran verbunden oder umgeben sind. An* den Enden der Zellen sind die Fasern zu einer 
structnrlosen Membran unter einander yerwachsen. 

Die Zellen, welche die weisse Halle der Luftwurzeln dieser Pflanze bilden, zeigen ebenfalls die spira- 
ligen Streifen, doch sind diese so fest verwachsen, dass sie sich nicht mehr auseinander ziehen lassen. Da 
es nun nicht mehr zu bezweifeln sei, dass diese Streifen nichts anders als die Fasern der übrigen Zellen be- 
deuten, so sei es auch ganz naturlich anzunehmen, dass bei allen öbrigen Zellen, auf deren Wandungen 
ähnliche spiralige Streifto vorkommen, auf gleiche Weise die Wandungen aus verwachsenen Fasern gebildet 
seien. Dahingehören die Zellen, welche die pergamentartige Rinde der Luftwurzeln von PothoB, Epl- 
dendrum y VanUla und vielen parasitischen Orchideen bilden. Bei diesen Zellen hält sich Mbtbn für über- 
zeugt, dass die spiraligen Linien durch die Vereinigungslinien der nebeneinander liegenden Windungen der 
Fasern, woraus die Zellenwände bestehen, gebildet sind. 

Wie sich bei Stelh die Fasern, aus denen die Zellwandung besteht, in Form eines Bandes abroüen 
lassen, so kommen auch Fälle vor, in welchen man die Zellenmembran in Form eines Bandes abrollen kann, 
dessen Zusammensetzung aus Fasern jedoch nicht sichtbar ist Dahin gehören die Haare auf den Luft- 
wurzeln von Renanthera coccinea und anderen parasitischen Orchideen, die Haare der Melocacten und 
Mammiiarien. 

Endlich nimmt Mktbh an, dass auch die Häute der bekannten Faserzeüen der Samen von CoU&mim 
und Casuarina aus verwachsenen Spiralfasern bestehen. Diese Fälle lassen, nach der Ansicht BIbykii*! 
eine Zusammensetzung der Zellmembran aus Spiralfasern wohl kaum bezweifeln; ebenfalls, jedoch weniger 
schlagend, können die Beobachtungen für dieselbe Ansicht angeführt werden, welche früher von ihm unter 
der Rubrik: Faserbildung im Innern der Zellen aufgeführt wurden , d.h. solche Zellen, bei wel- 
chen auf der Innern Fläche der Zellmembran Fasern verlaufen. In diesen Fällen ist es häufig deutlich, dass 
diese Fasern secundärer Entstehung sind und auf der innem Seite einer gleichförmigen Zellmembran eine 
aufgelagerte Schichte bilden , in andern Fällen ist es weniger gewiss , ob sie nicht Thell an der Bildung der 
Zellmembran selbst nehmen. 

Solche Spiralfaserzellen (fibröse Zellen) zeigen die Lebermoose in den Elateren, die Blätter voo 
Spho0mm, die Sporangien von Etfuisehmtf endlich viele höhere Pflanzen, besonders die tropischen Cr* 
chideen, das Endothecium der Antheren , die grünen Rindenzellen des Hollunders und des HdleboruB foe^ 
tidus. Endlich, glaubt Mbykn, deuten auch noch die Spiralen Streifen auf den Zellwandungen der geglie- 
derten Härchen von Tradescantia, so wie die kleinen Körner und Streifen auf der Innern Seite der 
Brennhaare von Urtica und Jatropha auf eine Zusammensetzung der Zellwandungen aus Spiralfin 
Sern hin. 

Dieselbe Zusammensetzung der Zellwandung aus feinen , spiralförmig sich windenden Fasern , welche 
der parenchymatösen Zelle zukomme, findet Mbyen auch bei der jugendlichen prosenchjmatosen Zelle (po- 
röse Zelle der meisten Autoren) der Goniferen, indem sich diese Fasern ganz wie bei Spiralgefössen ausein- 
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ander ziehen lassen. Die spitaUgeti Streifen , welche nan auf den WSndea der alten Prosenchymi eilen fin* 
det» sind die Ueberbleibsel dieser verwachsenen Spiralfasem. In den ftiissem Schichten dieser Zellen sind 
die Fasern durchaus zu einer gleichförmigen Haut yerwachsen, in den Innern, jöngem Schichten dagegen 
yeriaufen sie zum Theil sehr weitläufig >). 

Endlich betrachtet Mbysn die spiralförmigen Streifen der Faserzellen (Baströhren) von Vmca, iVe* 
rbm u. s. w.^ Die von VAUEarmr erzählte Bildungsgeschichte derselben konnte er nicht durch eigene Be- 
dbaehtiingen bestätigen. Er ist der Ansicht, dass auch bei diesen Zellen die einzelnen Schichten aus emer 
Vereinigung von Fasern gebildet sind, und dass die feinen schattigen Linien , welche anf diesen Schichten 
siehtbar sind, die Vereinigungsstellen der Fasern bezeichnen. Aber nicht blos diese inneren Schichten be- 
stehen aus Tcrwachsenen Fasern, sondern auch die äusserste , nur ist die Richtung der Fasern eine ver- 
schiedene, insofern sie in der äussern Schichte quer verlaufen. Die Kugel eben, von welchen VALBMmr in 
diesen Zellen beobachtete, dass sie sich spiralförmig aneinander ordnen und die Grundlage der neuen Zellen- 
achicbten bilden, hält Mbybn für Kugelchen, die im Zellsafte schwimmen und wie die Kugelchen des Milch* 
aaftes eine Molecülarbewegung zeigen. 

Gehen wir nach dieser historischen Uebersicht der bisher über diesen schwierigen Punkt angestellten 
Forschungen zur nähern Untersuchung des Gegenstandes selbst über, so müssen wir zuerst diejenigen Zellen 
ins Auge fassen, deren Wandung noch keine bedeutende Dicke erlangt hat, von welchen desshalb angenom- 
men wurde, dass sie noch ans der primären Zellwandung ohne secundäre, aa%elagerte Schichten bestehen, 
bei welchen daher die eigenthümliche Structor, welche man in ihren Wandungen entdeckte, der primären 
ScUavchwandung selbst zugeschrieben wurde. 

ÜBTsa gründete auf die Untersuchung solcher dünnwandiger Zellen den hauptsächlichsten Beweis für 
seine Ansicht, dass die ZeDwandung aus Spiralfssem zusammengesetzt sei; insbesondere ist es die von ihm 
anf Lu^n entdeckte SteiU gracUU^ deren sehr merkwürdiger Zellenban ihm die schlagendsten Gründe 
für diese Structur der ZeUwandung zu geben schien. Er theilte zu verschiedenen Malen Abbildungen von 
den Zellen dieser Pflanze mit, welche ein getreues Bild von denselben geben (über die neuesten Fortschritte 
der Anatomie und Physiologie der Gewächse, Haarlem. 1836. Tab. IX. A. fig. 4 — 6.; Pflanzenphjsiologie, 
Tabb IV. fig. 5. 7.). Ich verdanke der gefiUligen Mittfaeilung des angeführten Phytotomen ein Stückchen 
dieser Pflanze, eine Mittheilung, die für meinen gegenwärtigen Zweck um so wichtiger war, da unter allen 
^on Mbtbv angeführten Beispielen der Zellenbau dieser Pflanze am meisten von dem gewöhnlichen Verhält» 
nisse abzuweichen schien. Das Resultat metner Untersuchung der genannten Orchidee stimmt mit den An- 
gaben Mnm's nicht überein. Die Wandungen dieser Zellen zeigten sich nämlich nicht, wie Mbybn') an- 
giebt, aas gesonderten Fasern zusammengesetzt, ohne irgend eine Spur einer umschliessenden Substanz 



1) L» e. p. 80. 

f) L. c. p. 109* o-f' 

8) Neoes Syst der Pfiansenpbjsiologie p. 46. 
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oder verbrndenden Membran, fondem es xeigle sich mit Tollkommensler Deaüiehkeit swis eben dea Faüts 
eine Membran ansgespannt, welche iwar aehr lart iat, allein aehon bei den im Wasaer liegenden, noch deiA» 
lieher hingegen bei trockenen Zellen aicbtbar iat Der Bau dieser Zellen stimmt daher im Wesentlichen nÜ 
dem Bau der Spiralzellen, welche die äussere Haut der Wurzehi so vieler tropischer Orchideen bilden, yoU- 
kommen uberem; eine Uebereinstimmung, welche schon durch den Umstand wahrscheinlich wird, dus auch 
bei manchen andern tropischen Orchideen einzelne, wenn auch nicht aHe Parenchymzellen der Blätter tiam 
ähnliche Faserbildung und eine umschliessende Membran zeigen. 

Dasa die Enden der Zellen von Sieii$ eme gleichförmige Membran zeigen, ist ein Umstand , welcher 
keinen Einwurf gegen die Vergleichung dieser Zellen mit gewöhnlichen Spiralfaaerzellen begründen kau» 
indem es überhaupt häufig ist, dass bei Zellen und Gelassen die Pasern an einzelnen Stellen 
gleichförmigen Membranen zuaammenfliessen. Wir können dem Gesagten zu Folge in der SteU$ 
/ta Meien keine Auanahme vom gewöhnlichen Bau der Spiralzellen und keinen Beweis von der Zusamrae»- 
aetzung der einfachen Zellmembran aus Fasern finden, sondern müssen annehmen, dass die zarte, zwiachett 
den Fasern ausgespannte Membran die primäre Zellwandung ist, und dass die Fasern eine secundäre, auf der 
Innern Fläche der Zellwandung abgelagerte Bildung sind. 

. Einen weiteren Beweis für seine Ansicht findet AIbtem in der Structur der Haare der Cacteen, beson* 
ders der Mammilarien und Melocacten, indem sich die Zellwandungen derselben in Form eines spiraligea 
Bandes auseinander ziehen laasen. Auch hier kann ich nicht derselben Ansicht sein. Ans der Untersuehonf 
der Haare einer ziemlichen Anzahl von Cacteen ergab sich nämlich, dass die Zellen,, aus denen sie sa* 
sammengesetzt sind, mit einem feinen Fasernetze besetzt sind. Diese Fasern sind bald ziemlich derb und 
sehr deutlich z. B. bei Opuniia firagüis, bald sehr zart und nur am trockenen Haare deutlich zu erkennen, 
z. B. bei EcfmiocaciUM multiplex, MammiUaria diiCoUn'. Häufig sind die Fasern an den langgestreckten» 
oberen Zellen des- Haares deutlich, dagegen weniger deutlich an den kürzeren, untersten Zellen, ebenso sind 
sie bei den Haaren der jungen, noch in der Entwicklung begriffenen Triebe entweder noch aehr schwach 
ausgebildet oder auch gar nicht zu sehen, dagegen bei den Haaren älterer Triebe deutlich ausgebildet Sie 
▼eriaufen zum Theil in der Richtung einer Spirale, meistens sind sie dagegen netzartig unter einander Ter» 
wachsen, jedoch immer so, dass die spirallge Windung Torherrscht und die Maschen des Netzes in schieÜBr 
Richtung aufwärts gezogen sind. Ich kann also auch hier wieder nichts anderes, als eine ganz gewöhnliche 
Spiralzellenbildung finden; dafür spricht das Aussehen der erwachsenen Zelle und die Entwicklungsgeschichte 
derselben. Für die faserige Structur der primären Schlauchwandung lässt sich daher aus dem Baue dieaer 
Zellen keine Folgerung ableiten. Im Gegentheile wäre die Zellmembran aus Fasern zusammengewachsen, 
so müsste dieses an der jungen Zelle am deutlichsten sich zeigen, diese ist aber gerade entweder glattwandig 
oder nur mit sehr undeutlichen Fasern besetzt, ganz analog der Tüpfelbildung aller Zellen. 

Als dritten unzweifelhaften Beweis für die Zusammensetzung der Zellenhäute aus Spiralfasem betrach- 
tet Mbykv den Bau der Faserzellen in der Samenhaut von Caiuarina und CoUanua, indem er annimmt 
dass die Wandungen dieser Zellen, wenn die Samen in Wasser gebracht werden, aich in die bekannten Spi- 
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Tatfasern auflösen. Dieses flndet nun bei den Samen von CoUomia entschieden nicht statt, denn man wird 
hier immer die Spiralfeser von einem dünnhäutigen SchJauche umgeben finden, wodurch unzweifelhaft be- 
wiesen wird, dass diese Zellen gewöhnliche ,• nur durch ausserordentlich starke Hygroskopicität ausgezeich- 
nete SpiralzeUen sind. 

Bei den Spiralzeflen von Ca$uarhia gelang es mir zwar nicht, eine solche äussere Haut zu sehen, 
dennoch aber zweifle ich nichts dass auch sie im wesentlichen mit den bisher betrachteten Zellen überein- 
stimmen. Wenn man diese Zellen trocken oder mit Alcohol (in welchem sie sich nicht aufrollen) befeuchtet 
brtrachtet, so findet man die Windungen ihrer Spiralfaser unmittelbar aneinander Hegen, so dass i^ur eine 
aclmiale, dunkle Trennungslinie zwischen ihnen sichtbar ist; bringt man nun Wasser hinzu, so rollen sich 
die Spiralfasem schnell auf, wobei man ailerding» von einer die Windungen verbindenden Membran nichts 
gewahr wird, allein dasselbe tritt bei der Abroilung aller sehr zarter , mit enggewundener Faser versehener 
^NralgeHisse auch ein, ohne dass desshalb an der Anwesenheit einer umschliesenden Haut zu zweifeln ist 
Wenn man bedenkt, dass diese Fasern einander unmittelbar berühren , oder wenigstens einander so sehr 
genähert sind, dass der Zwischenraum zwischen ihnen Vaooo Linie nicht übersteigen. kann, so ist leicht ein- 
zusehen, dass die umschliessende Membran nicht zu sehen ist, wenn dieselbe bei der Aufrollung der Faser 
zerreisst und nicht, wie bei CoUomia ausgedehnt wird. Da in allen analogen Fällen eine umschliessende 
Hembran vorhanden ist, so sind wir ohne Zweifel dazu berechtigt, sie auch hier zu vermuthen^ indem die 
besondere Bildung dieser Zellen, unter der Voraussetzung, dass diese Membran sehr dünn und zerreisslich 
ist» es sehr erklärlich machte dass sie nicht gesehen wird. Untersuchung der Entwicklungsgeschichte dieser 
Zellen würde die Sache leicht aufklären^ dazu fehlte mir aber die Gelegenheit. 

Fassen wir das Resultat dieser Beobachtungen zusammen, so erhellt, dass (mit Ausnahme des zweifei- 
liaften Falles von Catuarina) diejenigen parenchymatösen Zellen, welche MsYRir als Beweis dafür anführte, 
dass die Zellenhäute aus einer Vereinigung von spiralförmigen Fasern bestehen, diesen Beweis nicht yefem, 
indem die Fasern durch eine dünne Membran verbunden sind, dass daher diese Zellen denselben Bau, wie 
die gewöhnlichen Faserzellen, z. B. der Antheren, der Luftwurzeln der Orchideen etc. besitzen, und sich 
von diesen nur durch den Umstand unterscheiden, dass ihre Fasern in sehr engen Windungen liegen, wess- 
halb die verbindende Membran übersehen werden kann. 

Da solche mit sehr zarten und einander sehr genäherten Fasern versehene Zellen nicht zu den häu- 
figen Bildungen gehören, so mag es nicht überflüssig sein, noch einige weitere Pflanzen zu nennen, bei wel- 
chen sie sehr ausgebildet vorkommen. Dahin gehurt vor allen niecebmm terilcUlaium, dessen schwam- 
mige, weisse Sepala aus einem parenchymatösen Zellgewebe gebildet sind, welches vollkommen denselben 
Btu hat, vrie die äussere weisse Haut der Wurzeln parasitischer Orchideen; ferner die Samenhaut von Ft«- 
dim album^ deren Zellen ebenfalls mit sehr enge aneinander liegenden Fasern besetzt sind, endlich das 
lockere, eehwammige 2iellgewebe, welches bei den Samen von Cucurbiia Pepo zwischen der festen weissen 
Testa and der innem grünen Samenhaut liegt, dessen ZeUen mit einem äusserst zierlichen, feinen Fasemetzo 
besetzt amd und vollkommen du gleiche Aussehen wie die VV^ndung eines netzförmigen Gefasses besitzen. 
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Betrachten wir nun die näheren Verhältnisse der Faserzellen, so haben wir der Richtung ihrer Win- 
dung , dem Bau ihrer Häute, der Anwesenheit von Tupfein unsere Aufmerksamkeit zuzuwenden. 

Die Richtung, in welcher die Spirale gewunden ist, ist in den meisten Fällen sehr schwierig zu be- 
stimmen , nicht desshalb , weil man bei einem Präparate nicht mehr anzugeben weiss, welches Ende gegen 
die Wurzel und welches gegen die Spitze des Stammes gerichtet war, oder weil das Mikroskop ein umge- 
kehrtes Bild giebt (denn diese Umstände, welche Mbtui an yerschiedenen Stellen seiner Werke als die Ur- 
sachen der schwierigen Bestimmung der Windung der Spiralgefässe auffuhrt^ kommen gar nicht in Betracht), 
sondern weil bei einem parenchymatösen Gewebe, dessen Wandungen sehr dünn sind , sehr schwierig aus- 
sumittdn ist, welche Lage der zwei übereinander liegenden und sich kreuzenden Faserschichten der oberen, 
und welche der untern Zelle angehört. Diese Schwierigkeiten fallen hinweg, wenn sich die Zellen von ein- 
ander isoliren lassen, oder wenn sie, wie bei Haaren, einzeln iibereinander stehen. In diesen Fällen er- 
kennt man, dass die Fasern bald rechts bald links gewunden sind. Rechts gewunden, d. h. also in demsel- 
ben Sinne wie die Faser der Spiralgefösse^), sind die Fasern bei Ccuuttrma und CoUomta, links gewunden 
bei den Haaren der Cacteen ; es ist jedoch in der Richtung der Windung selbst bei derselben Pflanze keine 
festbestimmte Regel, es kommt sogar bei den Cactushaaren vor^ dass einzelne zwischen links gewundenen 
liegende Zellen rechts gewunden sind. 

Die spiralförmige Windung kann nun in doppelter Beziehung Abänderungen zeigen. Einmal kann die 
Steigung der Spirale abnehmen, bis die Faser senkrecht auf der Längenachse des Gefässes steht, was die 
Bildung von Ringfasem, anstatt Spiralfasem zur Folge hat; andemtheils kann die Steigung zunehmen, bis 
sie mit der Achse parallel wird, und die Fasern an den Seitenwandungen senkrecht verlaufen. 

Ausserdem kommen noch eine Menge Unregelmässigkeiten im Verlaufe der Fasern vor, indem sie 
von der Spirallinie abweichen, stellenweise auseinandertreten, so dass der eine Theil steller, der andere 
weniger steil aufwärts lauft, bis sie nach einer gewissen Strecke wieder zusammentreffen u. dgl. m. 

Eine weitere Abweichung besteht in der Verzweigung und netzförmige Verbindung der verschiedenen 
Fasern, wobei, je nach dem Grade der Verästelung^ die spiraHge Richtung bald noch deutlich bleibt, bald 
ganz in den Hintergrund tritt 

Ein höchst merkwürdiges Verhältniss in Beziehung auf die Richtung der Fasern zeigen die Zellen, 
aus welchen die äussere Rindenschichte der Luftwurzeln von Epidendrum elangahtm besteht Dieselben 
sind, wie bei andern parasitischen Orchideen mit ziemlich zarten Fasern besetzt; diese Fasern verlaufen da- 
gegen nicht mit der grossen Regelmässigkeit, wie bei den andern Orchideen in Spirallinien und in gleicher 
Entfernung von einander, sondern sie verlaufen in einem Theile der Zellen in sehr steil ansteigenden Spira- 



1) Anm. Es soll hiemit nicht behauptet werden, dass die Spiralgefässe ohne Ausnahme in dieser Richtung 
gewunden sind, sondern nur, dass diese Richtung in der uneodlicb grossen Mehrzahl der Fälle vor- 
lionimt, wenigstens erinnere ich mich keiner andern Pflanze, als Pmus sylvestris ^ bei welcher ich links 
gewundene Spiralgelässe sah. 
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len und sind einander alsdann sehr genähert. Diese Fasern sind nun nicht an allen Stellen parallel unter 
einander, sondern sie weichen an einzelnen Stellen auseinander, so dass sie elliptische R&ume der Zellwan* 
dang frei lassen, wodurch eine Art Yon Netz mit unregelmässigen und zerstreuten Maschen entsteht, welche 
Maschen theils durch einzelne Fasern, meistens jedoch durch ganze Faserbündel von einander geschie- 
den sind. 

Da nun die Fasern in den aneinander liegenden Seitenwandungen zweier benachbarter Zellen einander 
kreuzen, so können diese Maschen der Fasemetze^ wenn sie einander auch in der Lage im .Allgemeinen ent- 
sprechen, dennoch einander nicht genau decken, sondern fallen nur in ihrer Mitte über einander, wäh- 
rend ihre beiden schief aufwärts und abwärts gerichteten Enden von den Fasern der benachbarten Zelle be- 
deckt sind. 

lieber diese faserfreien Stellen ist bald die äussere Haut der Zelle fortgesetzt, so dass sie Tüpfel von ge- 
wöhnlicher Bildung darstellen, bald ist auch an diesen Stellen die äussere Haut derZeOe wiriüich durchlöchert; 
so dass ein freier Üebergang yon der einen Zelle in die andere stattfindet An anderen Stellen haben die 
Fasern eine mehr quere Richtung und lassen grosse ovale Räume zwischen sich frei, welche ebenfalls wahre 
Oefihungen darstellen. 

Der Bau dieser Zellen erinnert in einiger Beziehung an die Zellen von Sphagnum; wie hier haben 
wir bei dem genannten Epidendrum durchlöcherte Zellmembranen , welche mit Fasern besetzt sind, und 
der Unterschied zwischen beiden beruht hauptsächlich darauf, dass die Poren bei Sphagnum yon einem 
eigenen, geschlossenen Faserringe umgeben sind, welcher nicht nothwendigerweise mit den Spiralfasem 
in Verbindung steht, während bei Epidendrum die Poren in den Zwischenräumen zwischen den Spi- 
ralfasem liegen. 

Schon dieser Umstand muss uns auf eine Vergleichung dieser Poren mit den gewöhnlichen Tüpfeln 
der Zellen hinweisen, noch mehr aber werden wir hierauf hingeleitet durch den Umstand , dass diese ellipti- 
schen Oeffnungen sich mit einander kreuzen, indem wir an den Tüpfeln vieler Gewächse eine ähnliche Kreu* 
lung beobachten. 

Im Allgemeinen entsprechen zwar bekanntlich die Tüpfel in den an einander anliegenden Wandungen 
zweier Zellen einander in Hinsicht auf Lage und Form vollkommen, und man wird von dieser Regel bei pa- 
renchymatösen Zellen , bei welchen keine der drei Hauptdimensionen bedeutend über die andern überwiegt^ 
nicht leicht bedeutendere Ausnahmen finden. Anders verhält es sich dagegen bei einer grossen Menge von 
prosenchymatosen^ in die Länge gezogenen Zellen. ^ Hier wird man nämlich bei genauerer Betrachtung der 
Tüpfel finden, dass dieselben keinen kreisförmigen Umfang besitzen, sondern die Form von schiefstehenden 
kurzen Spalten zeigen, welche alle in der Richtung einer die Zelle umgebenden Spirale stehen. Ob nun 
gleich die Tüpfel zweier mit einander verwachsener Zellwandungen einander entsprechen, so können sie 
doch der angegebenen schiefen Stellung wegen (indem in allen Zellen die Spirale, in welcher die Tüpfel ste- 
hen, die gleiche Richtung hat) einander nicht vollkommen decken, sondern kreuzen sich mit einander und 
liegen nur mit ihrem mittlem Theile übereinander. Sehr deutlich lässt sieb diese Bildung an den prosen- 
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chjmatosen Siellen der Holzbundel im äusseren festen Theile des Stammes Ton Aloi ttrbare$cens und 
an den Hobzellen von CaciUM hexa§oim$ erkennen, indem die Tüpfel bei diesen Gew&chsen eine siemliehe 
Grösse besitzen. 

Schwieriger ist die Nachnreisung dieses Baues bei den Holzzellen von Bäumen, doch wird man ihn 
mittelst einer 300 — 400maligen Vergrösserung leicht bei Behüa alba, Aeicuhu Hippocastatmm , Acer 
campe9tre, Sophara japomca, Lhiodendron tuÜpifera, Etonymui ewropaeu», besonders aber bei den 
stark punktirten Holzzellen der Asclepiadeen und Apocyneen, z. B. bei Hoya camoia, Periploea graeea, 
Nerwan Oleander finden. In allen diesen Fallen wird man erkennen, dass die Tüpfel nicht kreisrund, son* 
dem länglich sind, an beiden Enden in eine kürzere oder längere Spalte auslaufen und schief stehen. Die 
Kreuzung der zwei übereinander liegenden Tüpfel, welche swei aneinander liegenden Zellwandungen ange- 
hören, wird man desto leichter erkennen, je dünnwandiger diese Ziellen sind. Von keinem Einflüsse ist es 
hiebei auf die Form der Tüpfel, ob dieselben von einem rundlichen Hofe umgeben sind, wie bei Etonymue 
europaeus, oder ob ein solcher Hof fehlt, wie bei Aeeculue, Wo ein solcher Hof vorhanden ist, stinunen 
diese Tüpfel in ihrem Baue vollkommen mit den Tüpfeln der Coniferen überein, denn auch bei diesen, z. B. 
bei Ginkgo biloba , ist es nicht selten, dass die Tüpfel elliptisch sind und sich kreuzen. 

Diese schiefe, unter einem bestimmten Winkel gegen die Längenachse der Zelle geneigte Rich- 
Inng der Tüpfel weisst uns darauf hin, dass auch bd den glattwandigen Zellen die Tüpfel nicht, vrie 
es auf den ersten Anblick scheint, ganz regellos vertheilt sind, sondern dass in diesen Zellenhäuten eben 
so, wie in der Spiralzelle und dem Spiralgefasse , die organisirende Kraft in der Richtung einer Spiral- 
linie thätig ist 

Um diesen Umstand näher zu erforschen, mag es das passendste sein, zu untersuchen, ob zwischen 
der Richtung der Tüpfd und den auf den Wandungen mancher Zellen vorkommenden Spiralfasem ein be- 
stimmtes Verhältniss stattfinde. Bei den oben beschriebenen Zellen von Epidendrwm elongatum findet 
dieses entschieden statt, denn hier nehmen die Tüpfel und Poren die Zwischenräume zwischen den auf eine 
gewisse Strecke aus einander weichenden Faserbündeln ein, liegen daher mit ihrer Längenachse immer in 
der Richtung der Fasern und werden unmittelbar von denselben begrenzt Dieses könnte nun zu der Ver- 
muthung führen, dass auch bei den übrigen mit elliptischen Tüpfeln versehenen Zellen der Bildung von 
Tüpfeln ein solches Auseinanderweichen von Spiralfasern zu Grunde liege, und dass die Tüpfel nichts ande- 
res seien als Lücken zwischen den Spiralfasem. In der That, hat auch Msyiiir in Beziehung auf die Tüpfd 
der Coniferen und Cycadeen eine solche Ansicht geäussert Nachdem er nämlich als Thatsache anführte ^), 
dass die Membran der Röhren , welche das Holz dieser Pflanzen bilden (MsYRir's Prosenchymzellen) , aus 
lauter fernen» spiralförmig sich windenden Fasern zusammengewachsen sei, so erklärt er die Entstehung und 
Richtung ihrer elliptischen Tüpfel durch die Annahme, es treten die Windungen der Faser aus einander und 
es entstehe aus der sich dazwischen bildenden Haut der Tüpfel '). 



1) Physiologie p. 79. 
S) L. c. p. 87. p. 90. 
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Diese Angaben roüssten, wenn sie sich bestätigten, unsere bisherigen Ansichten yom Baue der Zellen» 
häute ToUkommen refonniren, daher müssen wir sie etwas näher ins Auge fossen. 

Was zuerst die Angabe betrifft, dass die Zellwandungen der Coniferen in ihrer ersten Jugend aus spi* 
ratförmig neben einander laufenden Fasern bestehen, welche sich nganz nach Belieben auseinander sieben 
lassen," so muss ich derselben auf das entschiedenste widersprechen. Ich habe vielfach die jungen, in der 
Entwicklung begriffenen Holzschichten der Coniferen untersucht und die Entwicklung ihrer Tüpfel verfolgt» 
eine Zusammensetzung der Zellmembran aus lose yerbundenen Fasern aber niemals gesehen , sondern ohne 
Ausnahme die Wandungen der jüngsten Zellen vollkommen gleichförmig ohne irgend eine Spur von Streifung 
gefunden, und eben so wenig konnten dieselben durch Zerreissung in Fasern aufgelöst werden. Was den 
fweiten Punkt, nämlich die Entwicklungsgeschichte der Tüpfel des Tannenholres anbetrifft, so kann ich auch 
hierin der Meinung Mbyen^s nicht beitreten. Nach seiner Angabe treten bei den jungen Zellen von Pimu 
die Spiralfasern, welche die Wandung bilden, aus einander und es entwickelt sich nun aus der sich dazwi* 
sehen bildenden Haut der Tüpfel mit seinem Hofe. Dagegen ist mancherlei einzuwenden. Spiralfasem wird 
man in dem gerade in der Entwicklung begriffenen Triebe einer Pinus nur in den unmittelbar an das Mark 
anstossenden Röhren, welche die sogenannte Corona bilden, finden, niemals aber wird man, wie schon be- 
merkt, in den später getüpfelten Röhren während ihrer Jugend Spiralfasem sehen. Die Röhren, in welchen 
Spiralfasern vorkommen, sind nun verschiedener Art Zunächst am Marke liegen engere Röhren , welche 
mit den gewöhnlichen abrollbaren Spiralgefässen voUkonunen übereinstimmen. Auf der äusseren Seite von 
diesen liegen weitere Röhren, deren Wandungen mit spiralig ansteigenden, netzförmig verzweigten Fasern 
besetzt sind, welche sich in einem breiten Bande aufrollen lassen. Die Wandungen dieser Röhren bestehen 
aber nicht aus diesen netzförmig verzweigten Fasern allein, sondern die Maschen des Netzes sind mit einer 
diinnen Membran überzogen, Vir sind also vollkommen dazu berechtigt, diese Röhren zu den netzförmigen 
Gefässen zu zählen. Neben diesen jlöhren, weiter nach aussen , folgt nun die Form von Röhren , welche 
Minmi für eine Uebergangsstufe von dem Zustande, in welchem die Wandung der Röhren aus spiralförmig 
gewundenen Fasern bestehe, zu der gewöhnlichen getüpfelten Röhre hält und welche er Tab. IV. fig. 13. 
seiner Pflanzenpbysiologie abbildete. Diese Röhren sind dagegen weit entfernt, eine solche Entwicklungs- 
stufo der gewöhnlichen getüpfelten Röhren der Coniferen darzustellen, sondern sie sind eine bleibende Form 
und können an dieser Stelle auch im Holze des erwachsenen Baumes noch aufgefunden werden; sie werden 
freilich im jungen Triebe, in welchem sich die getüpfelten Röhren, welche den grossten Theil des Holzringes 
bilden, noch nicht oder nur zum kleineren Theile gebildet haben, leichter aufgefunden, weil der Holzring zu 
dieser Zeit blos aus ihnen und den schon beschriebenen spiral- und netzförmigen Gefässen besteht, allein sie 
sind im alten Holze noch unverändert, und niemals wird man diejenigen Rohren, welche den äussern Theii 
des ersten Jahrringes, und die späteren Jahrringe ganz bilden, in irgend einer Periode unter dieser Form 
antreffen. Untersuchen wir diese Röhren näher, so werden wir in ihnen eine Mittelbildung zwischen den 
netzförmigen Gefässen und den getüpfelten Röhren erkennen. Mit den ersteren haben sie die Fasern ge- 
mein, welche auf der Innern Seite ihrer Wandung verlaufen, mit den letzteren theileo sie die Anwesenheit 
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Yon Tupfein. Wenn Mbyev angiebt, dass die Fasern dieser Rohren auseinandertreten , und dass in den el- 
liptisdien Räumen zwischen denselben die TQpfel mit ihrem Hofe entstehen , so ist dieses allerdings bis auf 
einen gewissen Grad richtig. Die Tüpfel liegen (wie dieses auch laicht anders zu erwarten ist) an den Stellen, 
an welchen die Fasern divergiren und einen elliptischen Raum einschliessen, d. h. der Canal des Tüpfels liegt 
zwischen den Windungen der Faser, aber keineswegs immer auch der Hof des Tüpfels, sondern über diesen 
laufen die Fasern häuGg genug hinweg. Wir haben also eine getüpfelte Membran, deren Tüpfel Yon einem 
Hofe umgeben sind, weil die aneinander stossenden Röhren im Umkreise des Tüpfels eine Strecke weit aus- 
einander treten, auf deren innerer Seite femer Fasern liegen, welche dem Tüpfelcanale ausweichen. Dass 
aber diese Fasern ursprünglich parallel mit einander yerliefen und nicht yerwachsen waren, dass sie später 
zu einer Membran zusammenfliessen, an einzelnen Stellen auseinander treten, dass alsdann in diesen Lücken 
eine neue Membran mit einem yon einem Hofe umgebenen Tüpfel entstehe und dass endlich alles zusammen 
in eine gleichförmige Membran yerschmelze, yon diesem allen konnte ich keine Spur sehen und muss diese 
Annahme als eine unbegründete Hypothese yerwerfen. Wohl aber ist zu bemerken, dass es nicht klar ist» 
wie Mbykn in dieser Entwicklungsgeschichte, wenn sie wirklich den angegebenen Verlauf hätte , den Beweis 
finden kann, dass die Zellwandung aus yerwachsenen Fasern bestehe, indem sie eher den Beweis dafür lie» 
fem würde, dass die Fasern nicht die ganze Zellwandung bilden kSnnen. Wenn sich nämlich in den Zwi- 
schenräumen zwischen den Fasern eine Haut mit Hof und Tüpfel bildet, so gehSrt diese doch auch zur Zell* 
Wandung, wo sind denn aber die Fasem, aus welchen dieser Theil der Membran bestdit, und sind etwa die 
Tüpfel auf den Rohren der Coniferen so selten und ihre Hofe so klein, dass die letzteren nicht einen sehr 
beträchtlichen Theil der ganzen Membran bilden? 

Weiter nach aussen, als die beschriebenen RShren, liegen im Tannenholze die gewohnlichen getüpfel« 
ten R5hren (Meten's Prosenchjmzellen). 

So haben wir also im Holze der Coniferen und ebenso im Holze der Cycadeen drei Formen yon Roh- 
ren, nämlich 1) Spiralgefösse und netzfSrmige Gefässe, 2) Rohren mit Netzfasem und Tüpfeln, 3) RShren 
mit Tüpfeln. Dass diese drei Formen drei yerschiedene Formabänderungen desselben anatomischen Sj- 
Sternes sind, habe ich schon längst bei den Cycadeen durch den Umstand erwiesen , dass dieselben gleich* 
massig beim Uebertritte der Holzbündel in den Blattstiel sich in Treppengänge yerwandehi, dass 
sie aber nicht, wie Mryes angiebt^ drei Entwicklungsstufen desselben Elementarorganes sind, dayon 
kann man sich ohne Schwierigkeit durch Untersuchung yon Tannenästen yerschiedenen Alters fiber- 
zeugen. 

Ehe wir nun die Frage, in welchem Verhältnisse bei diesen Rohren die Tüpfel und die Fasern zu 
einander stehen, zu beantworten suchen^ mag es nicht unpassend sein, yorerst eine Betrachtung der RSh* 
ren yon Taams baccata anzustellen, bei welchen bekanntlich die Anwesenheit yon Spiralfasera, welche 
zwischen den Tüpfeln durchlaufen, constant ist 

Dass die Spiralfasera bei Taxug mit der Bildung der Tüpfel in keinem ursächlichen Zusammenhange 
(welchen Mbtkv in seinen yerschiedenen Schriften nachzuweisen suchte) stehen, dafür scheint mir schon die 



gegenseitige Lage yon beiden zu »preelien. Wir finden nämlich bei Untersuchung der Röhren des Taxus- 
holzes, dass zwar immer der Tupfelkanai zwischen zwei Winduhgen der Spiralfaser liegt, dass aber die Eni* 
femung der Spiralfasem von dem Canale sehr wechselt, indem die Faser bald mitten zwischen zwei Tüpjfeln 
imd ihren Höfen durchlauft» bald aber über den Hof und häufig unmittelbar am Rande des Canales hinlaufti 
dass sie nicht eine Biegung macht, um dem Tüpfel auszuweichen, sondern ohne Rticksicht auf Anwesenheit 
•der Abwesenheit eines Tupfeis ihren Weg fortsetzt 

Schon diese Verhältnisse lassen uns vermuthen, dass die Spiralfaser eine von den Tüpfeln ganz unab* 
fcaogige Bildung ist, und dass wir an den Röhren des Taxusholzes ein Gebilde vor uns haben, welches nicht 
wie die getüpfelten Zellen und Spiralgeiasse aus zweierlei über einander liegenden Häuten, sondern aus drei 
Schichten, welche nach einem abweichenden Typus gebaut sind, besteht Während nämlich bei der ge* 
iopfelten Zelle, bei der Spiralzelle und bei dem Spiralgefässe ein äusserer, wenigstens anfänglich immer voll- 
konunen geschlossener Schlauch vorhanden ist, und auf der innem Seite desselben sich eine secundäre Men»- 
bran ablagert, welche entweder von grösseren oder kleineren Poren durchlöchert oder welche in Spiral- und 
Bingfasem getheilt ist, so haben wir hier bei Taxu$ (und eben so bei den oben besprochenen Uebergangs* 
bildungen zwischen den Spiralgeßssen und getüpfelten Röhren bei PinuM) eine Combination von dreierlei 
Sdiichten, nämlich 1) der primären^ geschlossenen Schlauchwandung, 2) einer grösseren oder kleineren An- 
zahl von secundären durchlöcherten Membranen, 3) der Spiralfaser. 

Für diese Unabhängigkeit der porösen, secundären Schichten von der tertiären Spiralfaser scheint in 
noch höherem Grade die Richtung der Tüpfel zu sprechen. Man wird nämlich nicht in allen Fällen bei 7a- 
aut die Tüpfel kreisrund finden, sondern häufig sind dieselben elliptisch, besonders diejenigen Tüpfel^ 
welche in den engeren , den äusseren Theil der Jahrringe bildenden Röhren liegen und diejenigen , welche 
sich an den Stellen der weiteren Röhren befinden, welche an MarkstrahlenzeUen angrenzen. Vergleicht man 
mm die Richtung der Längenachse dieser elliptischen Tüpfel mit der Richtung der Spiralfaser, so findet man 
In dem Holze von verschiedenen Bäumen ein abweichendes Verhältniss. Bei dem einen Holze wird man 
Dämlich in allen Röhren die Richtung der Schraubenlinie, in welcher die Tüpfel liegen, sich mit der Spiral* 
faser kreuzen sehen; während nämlich die erstere links gewunden ist, ist die Faser nach Art der Faser der 
Spiralgefässe rechts gewunden. Bei dem Holz anderer Bäume wird man dagegen sowohl die Spiiale^ in wel* 
eher die Tüpfel liegen, als die Spiralfaser gleichmässig links gewunden finden. Diese Abweichung in der 
Richtung der Spiralfaser, welche keinen Einfluss auf die Richtung der Tüpfel äussert, beweist meiner 
Meinung nach unwiderleglich , dass die Membran , in welcher die Tüpfel liegen , und die Spiralfaser zwei 
gänzlich von einander verschiedene, in ihrer Entstehung und Ausbildung von einander unabhängige BU- 
dmgen sind. 

Dieselbe Kreuzung der Längenachse der Tüpfel mit der Windung der auf der Innern Seite der Zelle 
Teriaulanden Spiralfaser finden wir auch bei solchen Holzzellen der Dicotylen, welche neben den gewöhnlich 
sof diesen Zellen vorkommenden Tüpfehi auch noch Spiralfssem enthalten. Dieses ist der Fall bei den Holz- 
leOen von VUunmm Laniana, Lanicera X^hiieum and Evangmiu eiiropam$, welche die grössle 



Aehnlichkeit mit den Röhren des Taxasholces besitzen, jedoch wegen ihrer weit geringeren Grösse und wegen 
der grossen 2^rtheit ihrer Faser nicht leicht zu untersachen sind. 

Dass die yerschiedenen Schichten derselben Zelle oder desselben Gefasses eine in entgegengesetzter 
Richtung gewundene Spirale zeigen, mag denjenigen ganz unwahrscheinlich yorkommen, welche an eine 
durchgreifende Analogie dieser Bildungen mit den gewöhnlichen abrollbaren SpiralgefSssen denken , indem 
es längst nachgewiesen ist, dass bei den letzteren, wenn sich mehrere Spiralfasem in demselben Gefasse 
finden, sämmtliciie Spiralfasem in paralleler Richtung verlaufen. Einem solchen, yon der Analogie mit den 
Spiralgefössen hergenommenen Einwurfe könnte ich jedoch gar keine Beweiskraft zuschreiben, indem wir 
es hier mit einem Organe zu thun haben, welches nicht aus zwei, sondern aus drei Schichten yon yerschie^ 
dener Ordnung besteht. Dass die einzelnen Membranen derselben Zelle in verschiedener Richtung gewunden 
sein können, davon haben wir an den eigenthumlich gebauten Baströhren der Apocyneen^ auf welche wir 
weiter unten noch einmal zuröckkommen werden, ein sehr auffallendes und unleugbares Beispiel Ich habe 
bei Beschreibung derselben aus Vmea nmor^) bereits angeführt, dass die spiralförmigen Linien, welche 
die Wandungen dieser Zellen auszeichnen, theils rechts, thefls links gewunden sind, und dass es wahrschein- 
licher sei , dass diese verschiedenen Windungen in den verschiedenen Schichten der Zellmembran abwech» 
sein, als dass in derselben Schichte sowohl links- als rechtsgewundene Fasern vorkommen. Diese Darstel- 
lung könnte nach den von VAiiBNmr^) und MsTsir') seit dem Erscheinen jener Schrift publicirten Beschrei- 
bungen und Abbildungen dieser Zellen als unrichtig erscheinen, indem die beiden genannten Phytotomen 
die Windung aller Schichten als gleichförmig und die Kreuzung als eine Folge des Durchscheinens der emen 
Zellwandung durch die andere darstellen. Wiederholte Untersuchungen dieser Zellen zeigten aber auf dai 
deutlichste, dass allerdings jene Verschiedenheit in der Windung der einzelnen Schichten vorkommt, wenn 
^eich der entgegengesetzte Fall der häufigere ist 

Als Resultat dieser Untersuchungen können wir feststellen, dass die Tüpfel und Fasern in einem dop- 
pelten Verhältnisse zu einander stehen können. Einmal nämlich sind die Tüpfel von den Fasern abhängig 
und stellen die Zwischenräume zwischen denselben, die Maschen des von den Fasern gebildeten Netzes vor, 
in welchem Falle also die Tüpfel in derselben Schichte der Zellwandung, wie die Fasern selbst, liegen; 
dieses ist der Fall bei den getüpfelten Zellen und diesen entsprechend bei den netzförmigen Gefässen und 
den Spiralgeßssen, denn bei den letzteren sind die Zwischenräume zwischen den Fasern mit den Töpfeln 
der Zellen zu vergleichen. Oder es ist eine getüpfelte Membran dieser Art vorhanden, und auf der innem 
Seite von dieser liegt eine weitere unvollständige Membran, welche die Form von Spiral-, Ring- oder Netz- 
fasern besitzt; in diesem Falle laufen allerdings die Fasern dieser innem Membran zwischen den Tüpfdn 
durch und nicht über dieselbe hinweg, denn es ist ein allgemeines Gesetz bei den Elementarorganen der 
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Pflanzen, dass es keine isolirte, freiliegende, sondern nnr auf Membranen abgelagerte and auf dieselben an- 
gewachsene Fasern giebt. Ungeachtet dieses bestimmten Lagerungs^Verhaltnisses der Fasern zu den Tüpfeln 
-sind dennoch die Tüpfel in ihrer Bildung von den Fasern g&nzlich unabhängig und nur auf die Stelle , wo 
sich ein Tüpfel ausbildet oder nicht ausbildet, kann die Anwesenheit einer solchen Faser Einfluss haben, 
oder umgekehrt, es kann die Anwesenheit eines Tupfeis die Stelle, wo sich später eine Paser bildet, bestim- 
men, auf ähnliche Weise, wie auch die Anwesenheit eines Tupfeis auf die Bildung der Tüpfel in der angren- 
zenden Zelle yon Einfluss ist Diese zweite Art von Tüpfel- und Faserbildung findet sich bei den Coniferen 
und Cycadeen, bei manchen Holzzellen yon Dicotylen und bei den porösen Gefässen mancher Dicotylen. 

Bei dieser zweiten Art von Tüpfeln , bei welchen auf der Innern Seite der porösen Membran (der se- 
cundären Schlauchschichten) eine Spiralfaser oder ein Fasemetz (tertiäre Schlauchschichte) liegt, ist es nicht 
nothwendig, dass diese tertiäre Schichte die jüngste unter allen drei Schichten ist, sondern sie kann der Zeit 
der Entstehung nach die zweite sein und es kann sich, nachdem sich dieselbe schon ausgebildet hat, zwi- 
schen ihr und der primären Schlauchwandung eine secundäre poröse Membran ausbilden. 

Fassen wir nun ins Auge, was denn die Fasern sind, welche die seeundären und tertiären Schichten 
der Zellen bilden, so zeigt eine Vergleichung der verschiedenen Zellenformen, dass dieser Ausdruck der 
Faser im höchsten Grade unbestimmt ist und keinen eigenthümlichen organischen Elementartheil bezeichnet, 
indem sich zwischen der zartesten, nur durch gute Vergrösserungen sichtbaren Faser und zwischen ganzen 
Zellenhäuten keine Grenze auffinden lässt Jede dickwandige Zefle besteht bekanntlich aus über einander 
liegenden Membranen , von denen die äusserste die älteste ist und mit seltenen Ausnahmen einen geschlos- 
senen Schlauch darsteUt Die inneren Membranen sind ebenfalls vollkommen geschlossene Schläuche, oder 
sie sind durchlöchert Sind nun diese Oeffnungen sehr klein und liegen sie in grösseren Entfernungen von 
einander , so besitzt die secundäre Membran , ungeachtet ihrer siebförmigen Durchlöcherung dennoch ein 
hautartiges Aussehen, sind die Oeffnungen dagegen gross und liegen sie nahe an einander, so werden die 
zwischen ihnen liegenden Theile der seeundären Membran zu schmalen Strängen, man übersieht, dass sie 
zusanunen eine Membran bilden und nennt sie Fasern. Diese Identität zwischen Fasern und Häuten wird um 
so leichter misskannt, je zarter diese Fasern sind und je geringer ihre Verbindung unter euiander ist, je mehr 
Sit aus der Form des Netzes in die Form der Spiralfaser oder Ringfaser übergehen. Indem man früher 
diesen Zusanomenhang zwischen Faser und Membran ganz übersah , von der Anwesenheit einer primären 
Schlauchhaut häufig keine Ahnung hatte, die Fasern sogar zuweilen für hohle Röhren hielt, so entstanden 
eine Menge falscher Ansichten über den Bau der Spiralgefasse, der getüpfelten Zellen u. dgl. Fanet tituf 
Memkran taUer$cheiden $ich al$o nur durch ihreGrös$e und durch die Farm, unier der $te auftreten. 

Nun entsteht aber die Frage, hat die Faser und die Membran noch eine bestimmbare innere Structur 
oder sind sie homogen (amorph), gleichsam ein erhärteter, gasartiger Schleim? In diesem Sinne wurde 
frühar die Frage von mir aufgefasst und zu Gunsten einer innem Structur beantwortet, ohne dass es mir 
jedoch gelang, eine Zusammensetzung der Zellmembran aus einzelnen, trennbaren Elementartheilen von 
bestimmter Form aufzufinden. Usm gieng einen SchriU weiter , er glaubte die Elementartheile , aus wel- 
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chen die ZeUmembran besteht, in isolirter Form, und zwar in der Form von Fasern aufgefunden zu haben, 
welche Fasern wir, um sie Yon den in schmale Streifen zerspaltenen Zellhäuten unterscheiden zu können, 
Primitiirfasem nennen wollen. Dasa sich aber Mbyeh hiebe! auf einem Irrwege befunden , dass er gerade in 
den Fällen, welche er für die überzeugendsten hielt, keine einfache Zellmembran yor sich gehabt, sondern 
dass er die in Form von Spiralfasem ausgebildete secundäre Zellhautschichte für die Primiti?fasem einer 
einfachen Zellwandung gehalten habe, glaube ich oben zur Genüge nachgewiesen zu haben. 

Wir miissen unter diesen Umständen die Frage wieder von Neuem aufisehmen. Nicht unzweckmässig 
mag es aber sein, vorerst einige Betrachtungen darüber anzustellen, um was es sich eigentlich bei dieser 
Untersuchung handelt und wie weit wir wohl bei derselben kommen zu können hoffen dürfen. Dass wir die 
organischen Molecule, aus welchen die Zellmembran besteht, und die Art ihrer Verbindung nicht sehen 
können, das kann keinem Zweifel unterliegen; das einzige, was wir daher aufzufinden hoffen dürfen, mag 
wohl darin bestehen, dass wir ermitteln, ob diese Molecule gleichförmig nach allen Richtungen hin unter 

einander zu grösseren Massen (Häuten oder Fasern) vereinigt sind und diese desshalb einer bestimmten in- 

« 

neren Structur entbehren, oder ob die Molecöle im Innern der Häute nach bestimmten Gesetzen zusammen- 
geordnet sind, welches Verhältniss eine bestimmte innere Structur zur Folge haben wurde. 

Was nun die innere Structur eines scheinbar homogenen Körpers anbetrifft, so scheint es mir , dass 
wir vor allem zwei Hauptfalle unterscheiden miissen. 

Einmal kann ein solcher Körper aus entfernten Bestandtheilen von bestimmter Form und Grösse, die 
einander ähnlich und nach bestimmter Ordnung zusammengelagert sind und welche auch mechanisch von 
einander getrennt werden können, bestehen. In einem solchen Falle hat man die nähere Beschaffenheit der 
entferntem Elementartheile^ die Art ihrer Verbindung u. dgl. zu untersuchen. 

Oder der Körper lässt sich nicht mehr in Theile von bestimmter Grösse und Form auflösen , sondern 
er zeigt eine Theilbarkeit in bestimmter Richtung oder in verschiedenen , einander kreuzenden Richtungen, 
welche an jeder Stelle desselben vorgenommen werden kann , wesshalb der Körper zwar in unendlich viele 
Theile getrennt werden kann, welche aber nur zuföUigerweise in Folge der Trennung als besondere Theile 
auftreten, deren Form wohl durch die besondere Richtung der Theilbarkeit des Körpers bestimmt ist, deren 
Grösse aber von der Stelle, an welcher die Theilung vorgenommen wird, abhängt und daher zufällig ist. 

Eine solche Structur, welche sich nur durch eine Theilbarkeit in bestimmter Richtung zu erkennen 
giebt, fährt uns auf die Annahme, dass die Molecöle eines solchen Körpers eine bestimmte Lage zu einander 
besitzen und einander nach bestimmten Richtungen stärker als nach den übrigen Richtungen anziehen, dass 
sie sich daher parallel mit der Richtung der stärkeren Anziehung leichter von einander trennen lassen. 

Die Ordnung, in welcher in einem solchen Körper die Molecule an einander gereiht sind, scheint eine 
doppelte sein zu können. Einmal nämlich kann man sich dieselben in fiäcbenartiger Ausbreitung an einander 
gelegt denken, so dass sie Lamellen bilden, welche zwar alle von einander trennbar sind, welche aber nicht 
einzeln dargestellt werden können, weil unsere Hülfsmittel zu einer so feinen Theilung nicht hinreichen. Eine 
adche Straetnr möf md wir den CrysUUen luiehreiben, indem der BUtterdorcbgang auf eine lagenweiie An- 
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•rdnoDf der Moleeole hinweüt Da Don weoigftoiw drd eiaander knviende Btttterdorebginfe in 
Grjstalle Torkomnen , lo miuMi wir annehnen, dus aiidk in den einieinen LameHen die Molecfile wieder 
naek besUramten Rielilingen ntfanmengeordnet und durch stSriere Gohision an einander geinndeB mni, 
daM ferner in den yencVedenen LameDen die Molecülreihen einander enitprechen. 

Auf der andern Seite kann man sich aber aoeh denken, daM die Molecfile eines Urpen nieht is tth 
chenfdnniger, sondern nur in linearer Richtnnip sich an ehiander reihen and in den ibrigeaRichtaigeBdarcfc 
eine schwächere, nicht in bestimmten Directionen whrkende Anziehung Terbonden sind. In einem solchen 
Mrper würde efaie SpaUmig Tornigsweise leicht in der lUchtung der linearen Attractkm erfolgen, et wfirde 
leicht eme Faserung eintreten, es wäre dag^;en eine Darstellung Ton Fasern, welche eine bestimmte Grdsae 
und Form haben, nicht möglich, insofeme die wahre Primitivfaser aus einer nicht darstellbaren erafacheo 
Reihe Ton Moleculen bestehen wurde, von welchen bei wirklicher Trennung des Körpers bald eme grössere» 
bald eine klemere Menge zu dickeren oder zarteren, keine bestimmte Form besitzenden Stringen Terhonr 
den bliebe. 

Wenn daher bei einem organischen Körper eme faserige Teitur erkannt wird, so scheint riff diem z« 

* 

untersuchen zu sein, ob dersdbe als eine Zusammensetzung aus Fasern, welche noch eme bestimmte Grösse 
und Form (Organisation) besitzen, zu betrachten ist, oder ob seme fuerige Textur nur Folge einer linearen 
Anordnung seiner Molecfile ist 

Bine solche, auf bestimmte Anlagerung der Molecfile in q>hraliger und netzförmiger Riehtung beru* 
bende ÜMerige Textur hatte ich ') in den Zellhäuten mancher Pflanzen, besonders in den Baströhren der 
Aaclepiadeen und Apocyneen zu erkennen geglaubt, indem ich die Anwesenheit yon besümmten Fasern 
wegen der Unmö^chkeit, solche isoUrt darzustellen, nicht annehmen zu dfirfen ^ubte. MnvEv, welcher 
diese beiden Structunrerhältnisse nicht zu unterscheiden schemt, giebt einentheils dieser Erklärungsweise 
seine Zustunmung^), andemtheils aber glaubt er auch bei diesen ZeUmembranen eine Zusammensetznng aus 
wirklichen, mit einander Terwachsenen Fasern annehmen zu müssen. Die Grfinde, auf welche er sich hiebei 
slfitzt, beruhen hingegen nur auf des Analogie dieser ZeOen mit den oben betrachteten Spiralzellen, indem 
er selbst angiebt» dass eine Trennung der Fasern nieht gelüige ; ich kann ihnen desahalb auch keine Beweia- 
krafi zuerkennen, indem ich fiber den Bau der Spiralzellen eine ganz abweichende Ansicht hege. 

Bine Besehreibung der Bastzellen der Apocyneen zu geben, wäre fiberflfissig, .indem ihre Form und 
die Beschaffenheit ihrer Baute schon Mher von mir, von VAunnif und Msnir Tottständig gegeben ist ; da- 
her beschränke ich mich nur md einen Umstand auftnerksam zu machen, welcher bisher noch nicht beschrie* 
ben wurde, nämlich auf die Art und Weise, wie die m ihrer Jugend cyUndrischen Zellen kn höheren Alter 
in eine Reihe patemosterähnlich an einander gereihter ZeBenhöUungen abgetheilt werden. Bs bilden diese 
Zellen» wie YäiMinm und Mim angegeben haben, lange Röhren, welche aar einzefaien Stellen baucfai§ an» 
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gesdivollcn mA; die engerea VerbindiiBgtstetteB irerden dorch die seeondareB ZeUmembranen, welche aieh 
anfingUeh der ganxen Länge der Zelleo nach fieiehförnig ablagern, attmillg ansgefönc, und mm iShrt in je* 
der ven den ihrigen abgescUesienen AMheilong der ZeilenhdUiing die BUdiuig yop secmidiren Hinten a^ 
gesondert leri, welche Häaie nun YoUkoaMaMn geachloeaene Schliuche bilden^ so dass sie also un Innern der 
langgesIreekteB ZeUe eine grossere eder kleinere Ansahl isoMrter 2dlen darstellen ; ein Vorgang, welcher 
sich an die von mir frOher beschKebene Thellung der Zellen der Cryptogamen anschliesst, jedoch nichl 
fdentisch mit derseBien ist 

Die Besehreibang, welche VAUomH von der SntwtcUvng der secondiren Membranen dieser ZeAan 
gab, I« deren tthhmg nach seiner Angabe spiratfönnig an euiander gereihte Kögelcben susammenfliessen 
solten, konnte ich eben so wenig als Mmm dorch eigene Beobachtung bestätigen. £inen foinkömigen Inhalt 
sah aoch ich allerdings häofig. in diesen Zellen, besonders in noch jungen Trieben , s. B. bei Vmea mmor, 
€^er&pefßä didtoimna, aUein e»e Anordnung dieser Körnchen in SpiralUnien, ein Verschmeben derselben 
SU Zellenhänten konnte ich nie beobachten; überhaupt scheint mir diese ganie Vorstellung einer BikUmg 
▼on ZeOhänten aus einer kömigen Substanx nicht naturgetreu tu sem, wenigstens konnte ich in keinem von 
den FäBen, m weichen ich Zellenhäute in ihren ersten Entwicklungsperioden sah, eine Zusammensetxung 
derselben aus organischen Elementartheilen, welche bereits eme bestimmte Form angmommen hatten, er* 
kennen, sondern hnmer sah ich die jugendliche Zelfanembran aus einer glaurtig durchsichtigen, kömer» und 
formlosen Substanr gdiildet 

Was mich nun bindet, der Ansicht Ton Miyiv, dass diese Zellmembranen aus Fasern susammenge- 
setzt seien, zu folgen, ist einenth^ der Umstand, dass ich diese Zellen m allen ihren Entwicklungsgraden 
▼erfolgte und durch Maceration m Töllig isolirter Gestalt, besonders aus Cer^pegiu dichoiama, darstellte, 
ohne dass es je gelang, eine Haut derselben unter der Form von isolirten, spiralförmig gewondenen Fasern 
XU treffen; andemtheOs, dass mir diese Vorstellung nicht wohl Yor^obar mit der netzförmigen Strudur, 
weiche m den äussern Schichten dieser Zellen so hJMg gefonden wird, tm sein scheint Eine netzlöraMge 
Stractnr emer Membran ist allerdings auch dann möglich, w%nn dieselbe ans Fasern zusammengesetzt ist, 
Indem die Fasern, anstatt parallel tu YerhurfMi, an einzelnen SteHen ans einander weichen und so im ganzen 
einen geschlängelten Verlauf haben können. Wenn nun aber eine Membran ans Fasern besteht, wie diesee 
MnBK von den Zellhäuten annimmt, und wenn diese Fasern einen nelalöraiigen Verlauf haben, so müssen 
In den Maschen dieses Netses entweder Löcher sein, oder es muss ein zweiter Bestandlheil Torhanden sehiv 
welcher diese Oeftiungen ansAHt, oder es müssen verschiedene, einander kreuzende Faseriagen vorhanden 
sein, Ton denen die eine Lage die Oeftiungen der andere überdeckt, etwa wie dieses hei den verschiedenen 
Lagen von MuskelCasera bei dem Magen und der Urinbiase eines Sängethieres statlindet Von diesem allen 
findet man non bei den Bastiöhren der Apocyneen nichts. Man kann weder die Fasern IsoBren, noch m den 
Maechen des Neues, welches man hi denselben sieht, Oe£hungen finden, noch einen von den Fasern vev 
edriedeneii Bos fin ü heB entdtchen, noch (wenigstene in den meisten FäDen) einander kreuzende Faserschicli» 

■ondern es sMd diese ZeHenhäato eonIfmMlele M iwntranen, wdehe nicht gans glall un« 
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gieichlönnig sind, «ondern auf welohen mni ekie SMchming von netiförmigen, nicht ganz scharf begrenzten 
Linien gewahr wird. Diese Zeichnung kann nun wohl in einer partiellen Verdicktmg einzelner Theile der 
Membran, in einer auf besonderer Anlagerung der Molecüle beruhenden Streif ung ihren Grund haben, 
wenigstens gleichen diese Linien in ihrem Aussehen durchaus solchen Linien , welche bei neizfdrmigen oder 
getüpfelten Zellen über die Membran hmlaufen, wehn eine Faser einer aufgelagerten Membran sich aUmäig 
▼erflacht und in die glatte Membran übergeht 

Mbybn betrachtet die feinen dunkeln Spirallinien auf den Wandungen dieser Bastrohren als die Cirenc* 
linien der Fasern, als die Stellen, an welchen diese unter einander yerwachsen seien, und es kommt allere 
dings ein Umstand vor, welcher für diese Ansicht sprechen könnte. Wenn nanüich diese Zdlen zerrissen 
werden, besonders wenn sie trocken und dadurch spröde geworden sind, so zeigen die Ränder der zerrisse- 
nen Membranen ein faseriges Aussehen, welches man von einer Trennung der yerwachsenen Fasern ableiten 
könnte. Dazu wäre man wohl auch unstreitig berechtigt, wenn man ausser der Anwesenheit der Streifen 
irgend einen andern gültigen Grund für eine Zusammensetzung der Zellmembran aus Fasern h&tte. Da aber 
dieser fehlt, da man überhaupt (ich wiederhole dieses als eine sehr bestimmt beobachtete Thatsache) die 
jugendlichen Zellbäute immer gleichförmig findet, da diese Streifüng erst im Alter mit der yoUen Ausbildung 
der Membran deutlich wird, so ist sie offenbar nicht als eine Folge einer Zusammensetzung aus Fasern» 
sondern als eine Folge des besondem Wachsthumes der Membran zu betrachten. Die Membranen der er^ 
wachsenen Zellen besitzen in den meisten Fällen keine yollkommen ebene Oberfläche, sondern sie shid (ab* 
gesehen von den grobem Fasern, welche aus angelagerten, durchbrochenen Häuten bestehen) yon starkem 
odor schwachem £rhabenheiten durchzogen und an andern Stellen dünner, ohne dass dadurch ihre Conti- 
nuität unterbrochen wird. Man wird dieses bei jedem grosszelligen , mit nicht sehr dünnwandigen Membra* 
nen yersehenen 2iellgewebe beobachten können, besonders wenn es trocken betrachtet wird , z. B. beim 
HoUundermarke. Man wird bei genauerer Betrachtung auf den Wandungen der Zellen (abgesehen ron den 
Tüpfeln) Streifen und Vertiefungen gewahr werden, welche bald netzartig, bald spiralig yeriaufto, • meistens 
aber werden diese Verdickungen nicht scharf begrenzt sein, sondern mit ihren Rändem allmälig in die um- 
gebende Membran yerlaufen, so dass keine scharfe Grenzlinie, sondem meistens nur grössere oder geringere 
Helligkeit dieselben zu erkennen giebt 

Eine solche Streifüng steht, ob sie gleich mit der Tüpfelbildung nicht einerlei ist, dennoch im näch- 
sten Zusammenhange mit derselben, und ist im Grunde nur ein minderer Grad derselben. Wo nämlich solche 
streifenförmige Verdickungen sich stärker ausbilden, da tritt in den Zwischenräumen zwischen ihnen die 
Membranenbildung zurück, hört endlich auf und es entsteht eine wirkliehe Oeffhung, so dass statt einer nur 
stellenweise verdickten Membran efaie poröse sich ausbildet. Diese beiden Modificationen des Baues können 
in derselben Zelle an verschiedenen Theilen ihrer Wandung vorkommen, was alsdann z« solchen Zellen Vor» 
anlassung giebt , bei weichen an der einen Stelle ein deutlich ausgebildetes Fasernetz liegt, dessen Fasern 
sich an ihrem Ende allmälig verflachend nnd breiter werdend in eine homogene Membran sich variieren. 
So findet man es z. B. bei manchen Zellen von Sphapnum, bei viden Antherenzellen» dahin gehören ferner 
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die seichten Vertiefungen, welche sich so häufig gegen die Tüpfel, gleichsam in Form einer Furche hinxk 
Im höchsten Grade deutlich ist dieser Uebergang yon Streifung xur Porenbildung in den äussern Rindeie 
aellen von manchen parasitischen Orchideen, insofeme hier, wie bei SMU ffracUU bald an verschiedenoa 
Stellen derselben Zelle diese verschiedenen Modificationen neben einander in derselben Zelle vorkommeop 
bald aber auch in andern Fällen neben den gewöhnlichen Spiralxellen, bei welchen die secundären Schichten 
durchaus aus getrennten Fasern bestehen, andere ZeDen liegmi, welche nur eine zarte Streifung zeigen^ 
während wiederum andere Zellen eine gam gleichförmige Biembran besitzen. 

Da wir nun bei keiner Zelle die Membran ursprönglich foserig und später homogen finden, sondern 
da umgekehrt die Streifimg und das Vorkommen von Fasern Folge der weiteren Entwicklung der Zellen ist, 
da sich alle Uebergänge von der scheinbar homogenen, glatten Zellwandung durch solche Zellen, deren 
Wandungen ein Continuum bilden, aber mit streifenweisen, nicht scharf begrenzten Verdickungen besetzt 
sind, zu solchen Zellen finden, bei welchen diese Verdickungen sich zu isollrten Strängen ausbilden, zwischen 
welchen eine verbindende Membran fehlt, so glaube ich vollkommen zu der Annahme berechtigt zu sein, es 
befolge der Bildungsprocess der einfachen (besonders der secundären) Zelhnembran die Regel, dass die or- 
ganische Substanz sich nicht vollkommen gleichförmig, sondern an einzelnen Stellen in grösserer, an andern 
in geringerer Menge ablagert, dass, wenn diese Ungleichförmigkeit einen höheren Grad erreicht, sich zwi- 
schen den Stellen, an welchen eine stärkere Ablagerung stattfindet^ gar keine organische Substanz absetzt 
und dass diese stärkeren Ablagerungen entweder (besonders bei langgestreckten Zellen) in der Richtung 
einer Spirale, oder (besonders bei kürzeren Zellen) in der Richtung der Fäden eines Netzes vor sich gehe. 

Das Stück der Zelhnembran, welches sich zwischen zwei Lücken (Tüpfeln) ausbildet, daher die Form 
eines schmäleren oder breiteren Bandes besitzt, kann dem Gesagten zu Folge entweder glatt und eben sein, 
wie bei den gewöhnlichen getüpfelten Zellen, oder es kann jene schwächeren, noch durch dünnere Substanz 
verbundenen Verdickungen zeigen, wodurch alsdann eine getüpfelte und zugleich gestreifte Zelle entsteht, 
wie dieses z. B. in dem äussern Theile der Jahrringe von Pinui häufig ist, oder es fehlen die Tüpfel ganz 
und es bilden sich nur die schwächeren Verdickungen bei vollkommener Continuität der Zellwandungen aus» 
wie bei den Zellen mit spiraliger oder netzförmiger Zeichnung. Dieser letzteren Art sind nun die 
Baströhren der Asclepiadeen ; ihre Häute sind nicht durchlöchert, wohl aber in spiralförmiger Richtung ge« 
streift, die Zwischenräume zwischen den Streifen sind schmal, stellen dunkle Linien dar, sie reissen bei 
mechanischer Gewalt leichter, als die Streifen selbst ein, daher das faserige Aussehen der zerrissenen 
Ränder. 

Die im Allgemeinen spiralförmige oder netzförmige Form der Fasern und Streifen beweist, dass die 
bildende Kraft bei der Produktion der Zellen in der Richtung einer Spirale thätig ist; einen weiteren Beweis 
liefert hiefür der schon oben berührte Umstand^ dass auch bei Zellen, welche glatte und scheinbar homo- 
gene Wandungen besitzen, wenn sie zerrissen werden, der Riss vorzugsweise leicht in der Richtung einer 
Spirale erfolgt Hier kann man diese Richtung nicht, wie bei faserigen und gestreiften Zellen daraus ab* 
leiten, dass die dickeren Stellen der zerreissenden Gewalt ehien grösseren Widerstand entgegensetzen und 
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JcMhalb die dinneren Stellen Tomigewcice einreiueB m&sieD, toadeni hier äad wir geadthigt, eine be- 
alinunte innere Stmctor ansoneluMen, welche d)en fo wenig, ala der Blätterdurchgang einea Oyatalla an 
«nd fax aicfa aichthar iat, aendem nur m der leichteren Theilbarkeit nach einer Richtung aich auaaprichl Da 
■an, wie ich oben leigle, Membranen und sogenannte Fasern nicht wesentlich, sondern nur in ihrer Ins* 
eem Fonn Torsciiieden afaid, so sud wir xur Beantwortung der Frage, Ton der wir ausgiengen, angelangt, 
■iadich der Frage, ob die Membran faserig sei, oder ob nur eine bestimmte, auf eine innere Stmctnr und 
besondere Anlagerung der Molecöle hinweisende Theilbarieit Torfaanden §d^ und möchten diese Frage im 
lelateren Sinne eben so wohl ftr die sogenannte Faser als die Membran bejahen. 
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XXV. 

Einige Beobachtungen 
über 

die blaue Färbung der regetabilischeu Zellmembran durch Jod. 

(Aus der Flora. 1840.) 



In den letzten Jahren worden Ton Mktbm, beaonderi aber ton Sohludbv Beobachtungen bekannt 
gemacht, welche nachweisen, daM in einzelnen Fällen die ZeUmembranen auf die Einwirkung Ton Jod nicht, 
wie dieses in der Regel der FaU ist, eine gelbe, sondern nach Art der Amylumkömer eine blaue Farbe ao*^ 
nehmen, und dass durch Behandlung der 2Mlen mit kaustischem Kali oder SchwefSelsäure der ZeHmembraa 
aller Pflanzen diese Eigenschaft ertheflt werden kann. 

Mbtes bemerkte in sdnem Jahresberichte für das Jahr 1837 (p. 67.) bei der Anzeige der Arbeit fW 
Patbh iiber Flechtenstarke , dass diese Substanz nicht etwa unter der Fonn Ton Kügdchen in den Flechte* 
Torhanden sei, sondern die Membranen und den Inhalt der Elementarorgane derselben bilde. Auf ^eidie 
Weise spricht er sich in seiner Physiologie (B. II. p. 285) und im Jahresberichte für das Jahr 1838 (p. 33.) 
aus, bemerkt jedoch, dass verschiedene Exemplare derselben Flechte auf Jod verschieden reagiren können, 
insoferne das eme blau, das andere braun geförbt werden könne. 

Ausgedehnter, aber eine andere Richtung verfolgend, sind die Beobachtungen von Schlexbwm. Br 
beobachtete (Woomahii*« Archiv. 1838. L 59.), dass durch Kochen in Aetzkalilauge und spStere Neutrali* 
sirung des Kali durch Schwefelsaure die secundiren Schichten der vegetabilischen Elementarorgane mdir 
oder weniger in einen au^equoUenen, gelatinösen Zustand ikbergehen und sich nun auf Einwirkung von Jod 
entweder gelb oder in verschiedenen Nuancen blau förben. Er glaubte hieraus schliessen zu müssen, dass 
die Zellmembranen aus dreierlei Schichten bestehen, o) aus der primären Zellmembran, welche durch jene 
Reagentlen nicht afficirt werde, b) aus den primären Ablagerungen, welche durch Kochen mit kaustischen 
Kali in St§rkmehl verändert werden, e) aus den secundiren Ablagerungen, welche durch die Binwirkmig des 
Kali in einen eigenthumlichen Stoff, der sich mit Jod orange ftrbe, umgewandelt werden. 

Diese Ansichten änderte ScnunDKir zum Theile in Folge seiner späteren Versuche wieder ab (Poggen- 
dorfs Annalen. 1838. I. 391.). Er unterscheidet nämlich nun nur noch zwei Membranen, die primäre «nd 
die Ablagerung^, indem er fand, dass die letzteren sämmtlich, wenn die ZeDoi mit Aetzkalilauge bis zun 
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Eintrocknen ton dieser gekocht werden, von Jod blau gefärbt werden, eine Eigenschaft, welche sie durch 
längeres Kochen in Wasser wieder yerlieren, wodurch auch die aufgequollenen Zellwandungen dunner wer- 
den. Dass durch diese Behandlung der Zellen die secundären Schichten in Stärke umgewandelt werden, hält 
ScflUODEN zwar nicht für völlig erwiesen, es scheint ihm dieses jedoch dadurch zum höchsten Grade der 
Wahrscheinlichkeit erhoben, dass nach Einwirkung Ton verdünnter Schwefelsäure auf ein Pflanzengewebe bei 
Zusatz von Jod eine kleine Menge von Jodstärke erhalten werde. Hiebe!, glaubt er, werde auch. die primäre 
Zellwandung in Stärke verwandelt Auf diese Welse glaubt ScHLsmBN nachgewiesen zu haben^ dass die Um- 
wandlung der Holzfaser in Gummi und Zucker durch Schwefelsäure eine secundäre sei, insofeme die Holz- 
faser iknmer vorher in Stärke verwandelt werde. 

Endlich glebt Schlkiden an, dass der Embryo von Sehotia latifolia sich mit Ausnahme der Ober- 
haut, wenn er durchschnitten werde, völlig in Wasser auflöse, welche Auflösung von Jod blau gefärbt werde; 
folglich, glaubt derselbe, hätte man hier eine Pflanze, deren ganzes Zellgewebe schon im natürlichen Zu- 
stande aus Stärke bestehe. 

Diese Untersuchungen veranlassten mich, ebenf^s einige Beobachtungen über diesen Gegenstand an- 
jmttellen, dabei verfolgte ich aber nicht sowohl den von Scsi^bidem eingeschlagenen Weg, die Holzfaser 
durch chemische Mittel umzuwandehi, sondern gab mir Mühe, Pflanzen aufirafinden, deren unveränderte 
ZeUmembran Gegenstand ähnlicher Beobachtungen werden könnte. 

Samen von Sehotia latifolia besitze ich nicht, daher konnte ich SoiLKniBir's Beobachtungen über die 
JEellen ihrer Gotyledonen nicht wiederholen, dagegen zeigte mir der Embryo von Sehotia $pecio$a ähnliche 
Erscheinungen, wie die von Schlkideb von der erstgenannten Pflanze beschriebenen. Die Gotyledonen be- 
stehen nämlich aus sehr dickwandigen, getüpfelten Zellen, welche in Wasser bedeutend anschwellen und 
eine gelatinöse Gonsistenz bekommen. Sowohl durch eine mehrere Tage fortgesetzte Maceration in kaltem 
Wasser, als durch Kochen konnte ich sie nicht zu einer wahren Auflösung bringen , dagegen wurden sie 
durch kaustische Kaliauflösung oder durch Schwefdsäure schnell in eine zähe Flüssigkeit verwandelt Setzt 
man zu dem Wasser, in welchem ein dünner Abschnitt eines Cotyledon liegt, einen Tropfen einer concen- 
liirten Jodtinctur, so nehmen die Zellen schnell eine schöne Indigofarbe an ; zugleich bemerkt man , dass In 
der Umgebung des Präparates ein vorher unsichtbarer Schleim sich befindet, welcher ebenfalls durch das 
Jod schön blau gefärbt wird, und zugleich coagulirt, so dass er schleimige Häute bildet, welche unter dem 
Mikroskope ungefähr wie sehr zarte Ulven aussehen. Der kömige Inhalt der Zellen färbt sich gelb. Die ge* 
Ifttinose Substanz, in welche die ZeUen auf die Einwirkung von Kali oder Schwefelsäure sich verwandeln, 
firbt sich mit Jod ebenfalls schön blau. 

Eine ähnliche Reaction, wie die Zellen von Sehotia, zeigen auch die Zellen der Gotyledonen von 
Tropaeolum majug, hybridum und mimu auf Jod, jedoch tritt hier die blaue Farbe nicht sogleich auf die 
Binwirkung des Jods hervor, sondern die ZeUmembranen färben sich zuerst gelblich und es tritt erst nach 
einiger Zeit die blaue Farbe aut welche sich anfänglich mit der gelben Farbe zu Grün mischt, aihnähllg aber 
in ein beinahe vollkoromen reines Blau übergeht Die primären ZeDmembranen bleiben gelb gefäriit, dest» 
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balb ist auch. in der DorchscbniUsfläche xveier aneinander liegenden Zellen die Grinze von beiden durch 
einen gelben Strich bezeichne!^). 

Hält man einen dünnen Abschnitt eines solchen Cotyledons nur ein paar Secunden lang in eine starke 
Lauge Yon kaustischem Kali, wascht ihn in Wasser aus und lässt nun Jod einwirken, so förben sich seine 
Zellen schön indigoblau, wobei nun auch die primäre Zellwandung eine blaue, wenn gleich hellere Farbe 
annimmt 

Die Zellen der Ckityledonen Ton SchoHa und Ton Tropaeolum besltien im trockenen Zustande eine 
homartige Beschaffenheit und schwellen in Wasser stark auf; eine ähnliche Beschaffenheit besitzen bekannt- 
lich auch die Zellen der Flechten. Theils dieser Umstand, theils die Ton Mbtbn gemachten Erfahrungen be- 
stimmten mich, eine grössere Anzahl Ton Pflanzen aus dieser Familie mit Jod zu untersuchen ; das Resultat 
entsprach meinen Erwartungen nicht besonders , insofern ich nur bei wenigen Arten die ZeUmembran eine 
blaue Farbe annehmen sah. Die schönste blaue Farbe zeigte der Thallus Ton Cetraria iilandica, weniger 
schön der Ton C. aaüeata, Cr odontdla, nur das innere flockige Gewebe, aber nicht die äussere feste 
Bchichte färbte sich blau bei Rocella tmctariä und Evenäa tulpina, endlich nur Spuren einer blauen 
Färbung waren bei Everma oehroleuca zu erhalten. Das Zellgewebe aller übrigen, Ton mir untersuchten 
Arten färbte sich dagegen mit Jod gelb oder braun. 

Anders Terhielt es sich dagegen mit der Lamina proligera der gymnocarpen und mit dem Nucleus 
der angiocarpen Flechten, indem Jod schnell sowohl in der Membran der Mutterzellen (asci), als in der die- 
aelben verbindenden Intercellularsubstanz das schönste Indigoblau henrorrief. Da alle Arten, die ich in 
dieser Hinsicht untersuchte, hierin übereinstimmten, und somit diese Eigenschaft der Lamina proligera 
aehr allgemein zuzukommen scheint, so hielt ich es nicht für nöthig, meine Untersuchungen über eine gros« 
•ere Anzahl Ton Species auszudehnen, doch mag es nicht überflüssig sein, die Arten zu nennen, an denen 
Ich diese Erscheinung beobachtete, es sind: U$nea florida, Ramalma fraxmea, Parmdia cUiarU, 
pnlterulenta, tiliacea, iaxatUU, olwacea, faMunen$i$, itygia, cauBpena, parietina, $pecioia, 
PMigera rewpmata, camna, rufeiceni, Lecidea Candida, ve$iculari$, EMocarpon mimatum, Per- 
tuiaria cammunii , CoUema melaenum. 

Da in Beziehung auf ihre physische Beschaffenheit mit der Zellmembran der Flechten die der Algen 
eine grosse Aehnlichkeit zeigt, so untersuchte ich bei einer ziemlich grossen Anzahl von Arten die Reaction 
ihres Zellgewebes auf Jod, jedoch mit einem noch geringeren Erfolge als bei dem Thallus der Flechten, in- 
aofeme bei den meisten, z. B. bei allen Fucoideen das Jod die Zellen und die Intercellularsubstanz entweder 
gelb und braun oder auch gar nicht firbte. Eine Ausnahme hicTon fand ich nur bei drei Arten, nämlich bei 
Sphaerococcui eUiatut, Vha Linza und V Lactuca, bei welclien das Jod eine deutliche und zum Theil 



i) Es Tcrstebt sich wobl Ton selbst, dass diese Beobachtungen unter dem Mikroskope angestellt werden 
müssen. Dasselbe gilt von allen im Folgenden angeführten Untersuchungen. Eine starke Vergrösserung 
hat man dabei nicht nöthig, desto mehr ist aber erforderlich, dass das Mikroskop lichtstark ist Ich wen- 
dete neistCBS eine OOfache Vergrösscrung «i. 

43 
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iehr schöne Indigofarbe erzeugte. Bei Sphaeroeoccug eüiatui l&rbte sich auch das Wasser in der Umgebung 
des Präparates blau. 

Da eine ähnliche homartige Beschaffenheit, wie sie bei den Zellen der Algen und Flechten torkommt, 
auch bei deii Zellen des Albumens Tieler Pflanzen gefunden wird , so wendete ich auf dieses Organ meine 
Aufaierksamkeit und betrog mich auch in meiner Erwartung, hier ähnliche Erscheinungen zu finden, nicht 
Ich hatte schon früher zu wiederholtenmalen das hornartige Albumen mancher Monocotylen, besonders 
Yon Palmen, mit Jod behandelt, ohne eine blaue Färbung In ihtn herYorzubringen; der Grund hiOTon lag 
aber, wie ich nun erkannte, zum Theil darin, dass ich früher das Jod in zu schwachem Grade hatte einwirken 
lassen, indem ich die Methode befolgt hatte, das Jod in gepulyertem Zustande dem Wasser, in weichem ein 
Abscimitt des Albumens lag, zuzusetzen. Diesesmal wendete ich das Jod auf die Weise an, dass ich den 
Abschnitt des Albumens in einem Tropfen Wasser aufquellen liess, und nun ein Glasplättchen, auf welchem 
ich einen Tropfen einer sehr concentrirten Jodtinctur sich hatte ausbreiten lassen , auf den Wassertropfien 
legte. Bei der Yermiscbung beider Flüssigkeiten schlug sich ein Theil des Jods sogleich unter der Form 
Ton sehr#felnen Crystallen nieder und die Einwirkung auf die Zellmembran erfolgte rasch und kräftig. 
Wem'ger passend erwies sich die Methode, zuerst das Präparat mit einer concentrirten Jodtinctur zu tränken 
und alsdann mit Wasser zu benetzen. 

Da das homartige Albumen bei den Monocotylen sehr yerbreitet ist, so untersuchte ich zuerst 
Samen aus dieser Abtheilung des Pflanzenreichs. Die Resultate, die ich dabei erhielt, waren in man* 
dier Hinsicht unerwartet, es mag daher nicht überflüssig sein, bei der Beschreibung derselben in ein etwas 
genaues Detail einzugehen. 

Die Zellen des homartigen Albumens besitzen in der Regel sehr dicke , mit ziemlich grossen Tüpfeln 
Tersehene Wandungen, welche meistens Yollkommen ungeförbt sind und im Wasser ziemlich stark an- 
schweUen. Wenn ein dünner Abschnitt einea solchen Albumens in Wasser aufgeweicht und auf die beschrie» 
bene Weise der Einwirkung des Jods ausgesetzt wird, so beginnt die Zellmembran nach wenigen Augen- 
blicken sich zu färben. Es ist jedoch nicht leicht, Yon den FarbenYeränderungen , welche hiebei eintreten, 
eine deutliche Beschreibung zu geben, indem nicht nur bei yerschiedenen Pflanzen die Farbennuancen be- 
deutende Verschiedenheiten zeigen, sondern indem auch in den meisten Fällen das Jod nicht gleich anfangs 
dieselbe Farbe henrorrufl, die es bei längerer Efaiwirkung erzeugt Ausserdem zeigt sich ziemlich allgemehi 
die merkwürdige Erscheinung, dass ein solches Präparat, wenn man die Flüssigkeit, in der es liegt, ein« 
trocknen lässt, eine Farbe annimmt, welche gänzlich Terschieden ist yon der Farbe, welche es in der mit 
Wasser gemischten Jodtinctur angenommen hatte, und dass bei seinem Aufweichen in refaiem Wasser wieder 
eine neue Farbe heryortritt Rechnet man noch hinzu, dass die Farbennuancen wieder etwas abändern, je 
nachdem man dem Wasser mehr oder weniger Jodtinctur zumischte, so wird man einsehen, dass es beinahe 
immüglich ist, eine genaue Beschreibung dieser Vorgänge zu geben, wenn man nicht in ein ermüdendes 
Detail eingehen wiH 

Im Allgemeinen gilt die Regel, dass das Jod in den ZeUmembranen des homartigen Albumena 
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foerst eine gelbe Fart>e herTorruft, welche sich bei kräftiger Einwirkung häufig int Braune steigert Ausser*» 
dem ruft aber das Jod bei längerer Einwirkung in den meisten Fällen auch eine blaue Farbe hervor. Diese 
xeigt jedoch nie die schöne Indigofarbe, wie x. B. in den Früchten der Flechten, sondern ist immer röthlich 
und konunt in allen Abstufungen, Tom wdnrothen bis lum Teilchenblau yor, so dass sie alle Nuancen, 
welche die Joddämpfe bei Terschiedener Dichtigkeit zeigen, durchlauft. 

Es beruhen nun die hauptsächlichsten Yerschiedenheiten der Färbung, welche ein solches Albumen 
annimmt, darauf, ob sich blos eine dieser Farben, d. h. blos gelb, oder blos blau, entwickelt, oder ob sich 
beide entwickeln, und in welchem Verhältnisse in diesem Falle beide zu einander stehen^ Geht der Ent- 
wicklung der blauen Farbe eine starke Entwicklung ehier gelbbraunen Farbe Toraus und entwickelt sich die 
blaue Farbe schwach, so mischen sich beide zu einem schmutzigen BraunTioletI, wobei in yerschiedenen Ab« 
stufungen bald das Braun, bald das Violett yorherrscht, und wobei es nicht ganz selten ist, dass die Zellen, 
welche der Peripherie des Albumens näher liegen, ziemlich rein yiolett gefärbt sind, während die gegen das 
Centrum zu gelegenen mehr braun sind. Ueberwiegt bei längerer Einwirkung des Jods die blaue Färbung 
über die gelbbraune, so yerschwindet diese allmählig und es tritt an ihrer Stelle eine yiolette Farbe au^ 
welche desto reiner und schöner ist^ je schneller die gelbe Farbe yerschwindet und die blaue erscheint 
Endlich kann auch die gdbe Farbe so zurücktreten, dass gleich yon Anfang an die yiolette Farbe auftritt 
Im Allgemeinen gilt nun die Regel, dass die gelbe Farbe desto stärker hervortritt und die blaue Farbe desto 
weniger zur Ausbildung kommt oder auch ganz ausbleibt, je härter und spröder das Albumen ist, z. B. bei 
dem Albumen yieler Palmen , dass dagegen die blaue Farbe desto mehr sich entwickelt, je mehr das Albu- 
men ehie weiche, knorpelartige Consistenz zeigt; das letztere geht jedoch nur bis auf einen gewissen Grad, 
denn wenn die Zellen des Albumens dünnwandig sind und sich der Beschaffenheit der Zellen eines gewöhn- 
lichen fleischigen und ölhaltigen Albumens annähern, so tritt ebenfalls keine blaue Färbung ein. 

Lässt man die mit Wasser gemischte Jodtinctur, in welcher die Zellen liegen, yon selbst yerdunsten, 
so yerliert sich die blaue Färbung immer, und es nimmt die Zellmembran eine mehr oder weniger tiefe 
braune Farbe an. Hiebei zeigt sich, dass die Farbe der trockenen Zellmembran desto heller und mehr gelb 
ist, je weniger sie yorher yon der Jodtinctur blau gefärbt war, und dass sie desto brauner wird, je mehr 
sich die blaue Farbe eniwiekelt hatte, so dass die Farbe der trockenen Membran bis in das dunkelste Roth« 
braun steigt, wenn yorher die Zelle rein und lebhaft yiolett gefärbt war. 

Lässt man die getrockneten Zellen wieder in reinem Wasser aufquellen, so tritt die blaue Farbe wie- 
der aulB neue henror, und zwar immer intensiver und reiner, als sie vor dem Trocknen gewesen war, wäh* 
rend die gelbbraune Färbung meistens ganz verschwindet, oder wenigstens nur dann noch deutlich ist, wenn 
die Zellen vor dem Trocknen nur einen schwach violetten Anflug hatten. Desshalb ist ohne Ausnahme die 
aufgeweichte Zellmembran mehr violett als vor dem Eintrocknen und in vielen Fällen rein violett oder tief 
veilchenblau, wenn sie vor dem Eintrocknen ein schmutziges, bräunliches Violett gezeigt hatte. 

Nach dieser aOgememen Auseinandersetzung der Farbenänderungen, welche man an diesen Zellmem- 
branen bemerkt, will ich es versuchen, die letzteren nach den Hodificationen ihrer Färbung in bestimmte 

43* 
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dtMen abmlheilen; wobei jedoch immer im Auge behalten werden muss, das« diese Qassen nicht scharf 
getrennt sind, sondern mannigfeche Ueberg&nge zeigen. Man kann jedoch etwa folgende Tier Haaptmodifi- 
cationen annehmen. 

iL Albumenzellen, welche Ton yerdunnter Jodtinctar gelb gefSrbt werden, beim Trocknen gelbbraun 
werden und bei der Wiederbenetzung die frühere gelbe Farbe annehmen, kurz, welche sich ganz auf dieselbe 
Weise, wie die gewöhnliche Holzfaser verhalten. Dieses findet, so weit ich es untersuchte, bei dem Albu- 
men aller Palmen statt, z. B. Rhapis acaulU, Mamcaria iaccifera u. s. w. 

B. Albumenzellen auf die Einwirkung von Jod zuerst eine gelbe, später eine braune Farbe mit vio- 
letter Beimischung zeigend ; eingetrocknet heller oder dunkler gelbbraun ; wieder aulgeweicht violett mit 
bräunlicher Beimischung. JrU prateMis, atomaria, Allhim globomm, oäorum, gibhricum, A$phodduB 
hiteuM, Anthericum ratnotum, Czackia LUia$trum, Eucamit punctata. 

C. Albumenzellen auf die Einwirkung von Jod zuerst gelb, dann braun, zuletzt schmutzig violett; 
trocken rothbraun^ benetzt dunkel violett, zum Theil ins tief Veilchenblaue übergehend, his aurea, Atpa"^ 
raguM dauricus , marUunutj Scilla permiana, Hpacinihuiramamu, amethpitmui, IMiumbulU" 
ferum, Tiffridia Pavonia, Cancallaria racetnoia, Yucca glarioia. 

D. AlbumenzeUen durch Jod schnell lebhaft violett gefärbt; trocken dunkel rothbraun, wieder aufjge- 
weicht schön violett oder tief veilchenblau. Jxia hpaUna, iqualida, QladioluM trhtit, Rutcui race^ 
momi, Veliheinäa vindifolia, 

* Wenn die Tüpfel der Albumenzellen eine bedeutendere Grösse besitzen, wie bei Ru9CU$ racefno9U$t 
so ist es nach der violetten Färibung durch Jod in hohem Grade auffallend, wie hell die Töpfel im Verhftltnisi 
zu der Zellmembran gefärbt sind, so dass sie wirklichen Oeffnungen tauschend ähnlich sehen. Dessen uner- 
achtet scheint es mir nicht, dass die primäre Zellmembran, welche die Tnpfelkanäle verschliesst, wirklich 
migefarbt ist, sondern dass sie nur wegen ihrer geringen Dicke sehr schwach gefärbt erscheint Einentheils 
scheint es nämlich doch , auch wenn man in senkrechter Richtung auf diese Membran herabsieht , dass sie 
eine sdir lefchte Färbung besitzt, andemtheils erscheint die primäre Membran, wenn man die durchschnitte« 
nen Seitenwandungen betrachtet, wo also die primäre , die Tüpfel verschliessende Membran senkrecht steht 
ond man durch dieselbe ihrer Breite nach durchsieht, lebhaft gefirbt, endlich siebt man auf dem Querschnitte 
der Zellwandungen an der Grenze zwischen zwei Zellen keinen ungefärbten Streifen verlaufen. Es mag je- 
doch immerhin der Fall sein, dass die primäre Zellmembran eine weniger intensive Farbe annimmt, als die 
aecundären Schichten. 

Ton dicotylen, mit einem homartigen Albumen Tcrsehenen Samen untersachte ich nur wenige, da dio 
Erscheinungen im Ganzen genommen dieselben wie bei den monocotylen Samen waren. Es unter- 
schied sich jedoch bei deigenigen, bei welchen Jod eine blaue Flirbung hervorbrachte, die Farbe insofeme» 
als die Zellen im Anfange eine mehr rein gelbe als bräunliche Färbung annahmen und später ekie reiner 
blaue Farbe entwickelten, wesshalb sie auch fan Uebergangszustande von einer dieser Farben zur andern 
eine ausgesprochen grfine Farbe zeigten. Beim Eintrocknen erhielt sieh die blaue Farbe, die Zellmem'» 
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branen wurden ichwarzblau und fehr wenig durchsichtig, bei derWiederbenetiung lumTheile schön indigo* 
blau. Auf diese Weise verhielt sich das Albumen Ton Cydamen caum, neapolUanum, Prbmila mflata, 
Androtace $eptentrionali$, ArdMa crenulata. 

Das homartige Albumen einiger andern Dicotylen, x. B. \oni Oalium Mfmrium, verrueonnn, Coffea 
oraHca, Strfchnoi nux vonuca färbte sich mit Jod gelb. 

Kaustisches Kali wirkt auf diejenigen Albumenzellen, welche sich mit Jod blau färben, ausserordent- 
lich heftig ein. Taucht man x, B. einen dünnen Abschnitt der Albumens Yon Cydamen neapoUtanum oder 
Arditia a'emUata nur 2 — 3 Seeunden lang in eine starke Kalilauge, wascht ihn sogleich wieder in reinem 
Wasser aus und bringt ihn in einen mit Jodtinctur gemischten Wassertropfen, so sieht man die Zellen in 
verschiedenem Grade aufgelockert DieJMiigen, auf welche das Kali am schwächsten einwirkte, haben be- 
deutend dickere Wandungen bekommen , wobei man deutlich sieht , dass die äusseren Schichten einer jeden 
Zelle sich zuerst zu einer gallertartigen Masse auflockern ; die am Rande des Abschnittes gelegenen Zellen 
sind ?öllig in eine im Wasser aufiösliche Gallerte umgeändert Sowohl diese aufgelöste Substanz, als die auf- 
gelockerten Zellmembranen sMbst färbt Jod schön blau. 

Bei dem harten, spröden Albumen der Palmen ^ welches durch Jod gelb gefärbt wird, ist ein blosses 
Eintauchen in Kalilauge nicht hinreichend, um dasselbe zur Auflockerung und zur Fähigkeit, sich mit Jod 
blau zu färben, zu brmgen, sondern es ist hiezu ein starkes, bis zur anfangenden Eintrocknung der Kalilauge 
fortgesetztes Kochen nothwendig, gerade wie bei den ZdUen der Hölzer. , 

Auf ähnliche Weise wie die weicheren Albumenzellen, wirkt ein nur wenige Seeunden lang dauerndes 
Eintauchen in kaustische Kalilösung auch auf manche andere Zellen yon gallertartiger Beschaffenheit, die sieb 
mit Jod gelb färben, auflockernd und ertheilt ihnen die Eigenschaft, sich mit Jod blau zu färben, z. B. auf 
die Zellen der Cotyledonen von Lupmu pUonu, welche durchaus die Structur der Zellen von Schotia 
besitzt), sich aber im unveränderten Zustande nicht blau färben, femer auf die gallertartigen Zellen, welche 
unter der Epidermis vieler Stämme, z. B. bei Rheum, Spinada, bei den Labiaten u. s. w. in Form von 
bastähnUchen Strängen verlaufen und deren gallertartige Beschaffenheit ich früher der Anwesenheit einer 
reichlichen Intercellularsubstanz zugeschrieben hatte. 

Fassen wir die Resultate der bisherigen Untersuchungen zusammen, so eriiellt, dass bei einer grosse» 
Anzahl von Pflanzen Zellen vorkommen, deren Membranen im trockenen Zustande eine homartige oder 
knorpelartige Consistenz besitzen, bei Befeuchtung mit Wasser weit stärker, als die Membranen des gewöhn- 
lichen Zellgewebes anschwellen, dabei eine mehr oder weniger gelatinöse Weichheit annehmen und, wenn 
«ie nun mit Jod in Berührung kommen, sich entweder sogleich violett oder blau färben, oder zuerst gelb und 
später erst violett oder blau werden. 

Hiebei entsteht nun die Frage, ist diese blaue Färbung durch Jod eine charakteristische Eigenschaft 
der Substanz jener gelatinösen Zellen^ weist sie ihit Sicherheit darauf hin, dass sich diese Substanz wesent* 
lieh von der Holzfaser der übrigen Pflanzenzellen , die sich mit Jod gelb färben , unterscheidet und beweist 
sie in diesem Falle, dass die Substanz dieser Zellen mit dem Aroylum identisch ist? 
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Die Beantwoiiung dieser Fragen gdiört iwar grossentheils in das Gebiet des Chemikers und nicht des 
Botanikers, ich mase mir daher anch nicht an, dieselben in jeder Hinsicht genügend za lösen, es mag mir 
jedoch erlaubt sein, Ton meinem Standpunkte aus einen Versuch ihrer Beantwortong zu machen. 

Schon die im Bisherigen angeführten Thatsachen machen es höchst zweifelhaft, dau die blaue Far* 
bung, welche die angeführten Zellen mit Jod annehmen, als eine charakteristische Eigenschaft derselt>en und 
«Is ein Beweis, dass ihre Substanz Ton der gewöhnlichen Zellmembran wesentlich verschieden sei, betrachtet 
werden dürfe, insofeme sich nSmlich die Färbung, welche diese Zellen durch die Einwirkung von Jod erleiden, 
nach vielen, offenbar höchst geringfügigen Umstanden ändert Einmal nämlich kommt es vor, dass die Zellen 
der einen Pflanze mit Jod eine schöne blaue Farbe annehmen, während die einer verwandten Pflanze keine 
Spur derselben zeigen, sondern sich gelb färben, so fand ich z. B. nur bei Cetraria Mm^ica, aaüeata 
imd adoniella, bei Evenäa vulpina und ochroleuca eine blaue Farbe, bei den andern Arten dieser Gat- 
tungen nicht, so trat die blaue Farbe unter vielen Arten von Sphaerocoecui , die ich untersuchte, nur bei 
8. cUiahts, unter verschiedenen Ulten nur bei U. Lmza und Laciuca ein. Femer geschieht es häufig, 
dass nicht alle Zellen desselben Organes sich mit Jod gleichförmig färben ,v so zeigte sich z. B. beim ThaDos 
▼on Sphaerococcut cUiaiui, Cetraria odanieüa, Etenäa imlpina, RocceUa tinctaria, die äussere 
feste Schichte nicht blau, sondern gelbbraun, so ist es bei dem homartigen Albumen der Monocotylen nicht 
selten, dass die äusseren Zellen eine schöner blaue Farbe annehmen, als die tiefer gelegenen. In diesen 
Fällen wird es aber wohl Niemand für wahrscheinlich halten, dass die Zellen der verschiedenen Schichten 
desselben Organes, oder die Zellen verschiedener, mit einander aufs nächste verwandten Arten aus verschie- 
denen chemischen Substanzen gebildet sind. 

Vorzeichen wir ferner diejenigen Zeilen, welche sich mit Jod blau färben, und diejenigen, welche 
mit Jod eine gelbe Farbe annehmen, so zeigt sich im Aligemeinen, dass die letzteren im Wasser weniger 
stark aufschweUenund härter bleiben, meistens auch schon im trockenen Zustande härter und spröder als die 
ersteren sind Wenn dieser Unterschied auch nicht in aUen Fällen so scharf ausgesprochen ist, dass man 
aus der physischen Beschaffenheit der Zellmembran in jedem einzelnen Falle einen Schluss auf die Färbung, 
die sie mit Jod annimmt, machen kann, so ist es doch in vielen Fällen sehr deutlich. Dieser Umstand kann 
es uns wahrscheinlich machen, dass die Farbe, welche das Jod in der Zellmembran hervorruft, von dem 
Aggregationszustande der Substanz der letzteren abhängig ist, dass der Znstand einer stärkeren Aggregation 
eine gelbe Färbung hervorruft, dass dagegen die blaue Färbung desto mehr hervortritt, je mehr die Zell- 
merobran sich in einem au^elockerten Zustande befindet und je mehr sie in Wasser dem Znstande einer 
Auflösung, die in einzelnen Fällen wirklich eintritt, sich nähert Dieselbe Verschiedenheit zwischen gelber 
und blauer Färbung tritt, wie wir gesehen haben, in vielen Fällen in jedem einzelnen Versuche ein. Die 
erste Portion von Jod, welche sich mit der Membran vereinigt, färbt dieselbe gelb, bei längerer Einwirkung 
ond damit verbundener stärkerer Aufnahme von Jod durch die Zellmembran tritt dagegen die blaue Färbung 
ein. Wir dürfen hieraus den Schhiss ableiten, dass die festeren Zellen weniger geneigt sind, sich mit Jod zu 
verbinden und eine geringere Menge desselben aufkiehmen , als die weiclieren Zeliea und dass hiemach die 
Farbe sich richtet 
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Da nun die Verändanmg, welche die Zellmembranen durch kaustisches Kali eileiden, mit einer be- 
deutenden Auflockerung verbunden ist, so ist es recht wohl möglich, dass diese Membranen in Folge dieser 
Veränderung geneigter werden, eine grössere Menge von Jod aufzunehmen und sich desshalb blau l&rben» 
dass aber diese blaue Farbe nicht als ein Beweis von einer Umwandlung der Holzfaser in Amylum betrachtet 
werden dürfe. 

Was mich nun wirklich bestimmt, die gelbe Farbe Yon der Aufnahme einer geringeren Menge tob 
Jod und die blaue Farbe tou der Aufinahme einer grösseren Menge desselben abzuleiten , ist hauptsSchlich 
der Umstand, welchen ich erst, nachdem das Yorhergehende l&ogst niedergeschrieben war, entdeckte, das« 
man auch solche Zellen, wdche sich in wässeriger Jodtinctur gelb färben, durch Jod schön blau färben kann, 
ohne sie vorher chemisch zu Terändem , wenn man nur das Jod kräftig genug auf sie einwirken lässt leb 
erreichte diesen Zweck zuerst auf die Weise, dass ich einen dünnen Abschnitt eines Pflanzengewebes in 
einem verschlossenen Gefässe längere Zeit hindurch (etwa 14 Tage lang), bei gewöhnlicher Temperatur den 
Dämpfen^ Yon Jod, welches in das Gefäss mit eingeschlossen war, aussetzte. Es färbt sich die Pflanzen» 
membran unter diesen Umständen zuerst gelb, dann braun, endlich braunroth, beinahe schwarz, in einigen 
Fällen, z. B. wenn Baumwolle dem Joddampfe ausgesetzt wird, nimmt die Farbe deutlich einen violetten Ton 
an. Bei Benetzung mit Wasser treten nun Farbenveränderungen ein, welche die grösste Aehnlichkeit mü 
den oben von den gelatinösen Zellen beschriebenen haben. Entweder tritt nämlich so^eich eine schöne 
Indigofarbe eln^ z. B. bei den Fasern von Papier, welches auf diese Weise behandelt wurde ^), oder es be» 
hält die Zellmembran bei der Benetzung ihre braune Farbe bei, zeigt aber nach der Austrocknung eine vio* 
lette Färbung, die sich bei einer Benetzung in Blau verwandelt, wie ich dieses bei Hollundermark fand. 
Dass nun diese blaue Färbung nicht einer chemischen Umwandlung zuzuschreiben ist, welche die Zellmem- 
bran in Folge der langen Einwirkung der Joddämpfe erlitten hat, sondern dass sie einzig und allein der 
reichlichen Aufnahme von Jod zuzuschreiben ist, wird dadurch bewiesen, dass solche, von Jod durchdrungene 
Zellmembranen, wenn man sie einige -Tage lang der Luft aussetzt, ihr Jod wieder verflüchtigen lassen, da- 
durch wieder weiss werden und nun wieder wie früher bei Benetzung mit wässeriger Jodtinctur eine gelbe 
Farbe annehmen, ohne die mindeste blaue Farbe zu entwickeln. 

Später fand ich, dass sich die Zellmembran in kürzerer Zeit, als durch Anwendung von Joddämpfen, 
durch Jodtinctur blau färben lässt, auch ist diese Methode der ersteren weit vorzuziehen, nicht bloss, wefl 
sie weit schneller zum Ziele führt, sondern weil die erstere sich in vielen Fällen als unwirksam erweist, in 
welchen die Einwirkung der Jodtinctur eine schöne Indigofarbe erzeugt. 

Um diese Wirkung der Jodtinctur hervorzubringen, ist nichts weiter nöthig, als dass man dem Wasser, 
in welchem ein dünner Abschnitt einer Pflanze liegt, eine reichliche Menge einer mit Jod gesättigten Jod« 
tinctur zumischt, ein Glasplättchen darüber legt und die Flüssigkeit allmählig in der gewöhnlichen Zimmer- 



1) Es ist wohl nicht nötbig su bemerken, dass ich mich vor dem Versuche davon überzeugt hatte, dass das 
Papier nicht mit Amylom gdeimt war. 
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temperatur Terdunsteii lässt, wohl aach dieses Verfahren zum zweitenmale wiederholt Es treten nun ganz 
analoge FarbenTerändemngen ein, wie diejenigen, welche man schon auf eine schwache Einwirkung de» 
Jods an den Zellen des homartigen Albumens der Monocotylen bemerkt 

Zuerst nehmen nämlich die Zellmembranen eine gelbe Farbe an, welche in ein mehr oder weniger 
tiefes Braun übergebt Diese letztere Farbe erhält sich bei allen Zellen, welche nur schwer eine blaue Farbe 
annehmen , bis zum Trockenwerden des Präparates ; bei andern tritt dagegen auch schon Torher eine mehr 
oder weniger deutliche violette Färbung herror, welche aber in vielen Fällen sehr schwach und wegen der 
rothbraunen Farbe der Jodtinctur nur durch ein in diesen Untersuchungen geübtes Auge zu erkennen ist. 
Diese Entwicklung der violetten Farbe kommt meistens nur bei Bastzellen, aber nicht leicht bei Parenchym- 
xellen, und so viel ich bis jetzt sah, nie bei Holzzellen oder Gefässen vor, folglich nur bei solchen Zell- 
membranen, welche sich durch Weichheit, Biegsamkeit und Zähigkeit auszeichnen. 

Lässt man die auf die angegebene Weise mit Jod behandelten Bastfasern trocknen, so wird ihre Farbe 
rothbraun ; benetzt man sie nun mit Wasser, so geht ihre Farbe in ein mehr oder weniger reines Violett 
oder Blau über. Vollkonunen rein ist dagegen diese violette oder blaue Farbe selten und jedenfalls nur dann, 
wenn man eine reichliche Menge von Jodtinctur angewendet hatte; war dieses nicht der Fall, so zeigen di6 
Zellen nach dem Aufweichen eine gelbe Farbe. Es verhalten sich jedoch hierin die verschiedenen Zellen 
desselben Bastbündels nicht immer gleich, insofern die eine gelb ist, während eine andere violett, eine 
andere blau sein kann. Dass unter diesen Umständen Uebergangsfarben und schmutzige Farbentöne häufig 
jand, versteht sich von selbst 

Auf die Entwicklung einer mehr oder weniger reinen blauen Farbe scheint jedoch nicht blos die 
weichere oder festere Textur der Zellmembran von Einfluss zu sein, sondern es scheinen auch rein mecha- 
nische Verhältnisse in manchen Fällen einzuwirken. Ich beobachtete nämlich, dass bei Hanffasem, welche 
ich auf die angegebene Weise behandelte, hauptsächlich die mit der Scheere abgeschnittenen und dadurch 
etwas gequetschten Enden. violett und blau gefärbt waren, während die unverletzten Mittelstücke eine gelbe 
oder gelbbraune Farbe hatten. Ich zerdrückte nun befeuchtete Hanffasern zwischen Glasplatten und behan* 
delte sie auf die angegebene Weise mit Jod, worauf sich zeigte, dass in der Regel die zerquetschten sich 
fiolett oder blau, die nicht zerquetschten gelbbraun färbten. OlTenbar begünstigte das Zermalmen der Fa* 
sem das Eindringen des Jods in das Gewebe der Zellmembran. 

Auf die angegebene Weise verhielt sich der Bast von lÄnutn untatiitimum und peretme^ CaimabU, 
Hoya camoga, Acacia lophanta, Urtica diolca, Momt Morettiana und Daphne Mezereum; der 
letztere war jedoch sehr schwer zur Entwicklung einer blauen Farbe zu bringen, und beim Baste der Linde 
gelang mir dieses gar nicht Auf gleiche Weise, wie der Bast, verhält sich die Baumwolle. 

In weit vollkommenerem Grade als der Bast, lässt sich die Membran der dünnwandigen Parenchym'» 
leUen blau färben, indem sich hier die Farbe meistens bis zum sehönsten Indigoblau steigern lässt Es 
•cheint diese Eigenschaft sämmtlichen dünnwandigen Parenchymzellen zuzukommen, wenigstens zeigte sich 
diese Erscheinung ganz übereinstimmend bei folgenden Pflanzen, die ich in dieser Hinsicht prüfte, ohne 
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daü ich einen beiünimteii Grund hatte » grade sie und nicht andere Pflanzen zu wählen , nämlich bei 
dem Rindenparenchyme ?on TUia partifolia, Daphne Mezereum^ HibUcui palustris, Hoya car^ 
nosa, Sambucus nigra, und bei dem Marke von Begcnia semperflorens, Kleinia nernfolia, Corydalis 
iuiea, Oxalis crassicauiis, bei dem Patenchym des Scapus von Narcisstis incomparabüis ,- Lilium 
Mwtogon, Tulipa Oesneriana, Fritiüarla knperialis, des Blüthenstieles von Nymphaea alba, dea 
Blattei oder Blattstieles ton Sansetiera zeylanica, Calla aethiopica, StrelUzia Regbiae, Camellia ja^ 
panica, Sempervitum barbafum, Mesembryanthemutn spectabile, Eryngium alpinum, Onoclea sen^ 
Sibilis, bei der Epidermis des Blattes von Sempervivum barbatum, Oxalis erassicaulis. Das Parenchym 
dieser Pflanzen färbte sich mit Jodtinctur braun, wurde beim Austrocknen mehr oder weniger dunkelbraun, 
zuweilen mit ^em schwachen Stich ins Violette (dem blossen Auge erschien es vollkommen schwarz), beim 
Wiederbenetzen mit Wasser zum Theil hellblau, meistens aber sehr schön indigoblau. Lässt man diese blau- 
geförbten Membranen wieder trocken werden, so ändert sich ihre Farbe in violett um, welches sich bei neuer 
Benetzung sogleich wieder in reines Blau verwandelt; kurz, sie verhalten sich in dieser Beziehung ganz wie 

# 

durch Jod geßirbte Amylumkömer. Auffallend ist es , dass die weissen Blumenblätter von einigen Pflanzen, 
die ich mit Jod behandelte, sich weit schwieriger blau färben liessen, als die Parencbymzellen der Vegeta- 
tatipnsorgane ; sie wurden nämlich auf die erste Behandlung mit Jod braun und nahmen, nachdem sie ge- 
trocknet waren, und mit Wasser benezi wurden, eine gelbe Farbe an. und sie rousstcn zweimal mit Jod 
behandelt werden, ehe sie eine mehr oder weniger tiefe Indigofarbe annahmen. So verhielt es sich wenig- 
stens mit den Blumenblättern von 8axifraga granulata, Crataegus Oxyacantha, Entdea arborescens, 
Nymphaea alba. 

Schwieriger als die Parencbymzellen der Rinde, der Blätter und vegetirenden Stämme sind die bereits 
abgestorbenen Markzellen, z. B. von Sambticus mgra, Äralia spinosa blau zu färben, indem häufig bei 
ihnen die gelbe Farbe nicht vollkommen verschwindet und daher die blaue Farbe einen schmutzig grünen 
Ton besitzt ; es steigert sich jedoch bei gehöriger Einwirkung des Jods die Farbe ebenfalls in reines Blau. 

Noch schwieriger ist die blaue Farbe bei altem Holze hervorzurufen, indem in den meisten Fällen nur 
bei wiederholter Einwirkung von Jod eine bläuliche Färbung entsteht, welche sich mit der gelben Farbe zu 
grün mischt, z. B. beim Tannenholze, beim Holze von Sambucus, Aralia spinosa, bei den Fasern von 
Phormium tenax. In den jüngeren saftigen Pflanzentheilen färben sich dagegen die Holzzellen und Gefässe 
schön blau. 

Dass in allen diesen Fällen keine chemische Umwandlung mit der Zellmembran vorgegangen ist^ dass 
etwa nicht durch die Einwirkung des Jods auf die Zellmembran Amylum entstanden und dieses blau gefärbt 
wurde , erhellt daraus , dass solchen blauen Zellmembranen theils schon durch längere Aussetzung an die 
Luft, besonders aber durch Einwirkung von Alcohol das Jod , welches sie aufgenommen haben , entzogen 
werden kann. Sie werden hiedurch in ihren früheren Zustand zurückgeführt, und färben sich nun mit einer 
geringen Menge von Jod nur gelb, aber nicht blau. 

Aus sämmtlichen , im Bisherigen erzählten Beobachtungen lassen sich folgende Sätze ableiten: 

4i 
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1) Das Jod ertheilt der Tegetabilischen ZeUmembran je nach der Menge, in welcber es ?on derselben 
aofgenommen wird, sebr verichiedene Farben; eine geringe Menge ton Jod erzeugt eine gelbe oder braune» 
eine grössere Menge eine violette, und eine noch bedeutendere Menge eine blaae Farbe. 

Die gelbe oder braune Farbe kann das Jod der trockenen Zellmembran ertheilen, wenn es in Alcohol 
aufgelöst, oder in Form von Dampf mit ihr in Berührung kommt, die violette oder blaue Farbe tritt dagegen 
nur dann ein, wenn die ZeUmembran von Wasser durchdrungen ist Die blaue Farbe verwandelt sich beim 
Austrocknen der Membran in die violette oder rothbraune, kehrt jedoch bei einer Benetiung xurQck, analoge 
Farben&nderungen treten bekanntlich auch bei der JodstJtfke ein, je nachdem dieselbe trocken oder von 
Wasser benetst ist. 

2) Die Farbe, welche die Zellmembran mit Jod annimmt, hängt nicht hios von der Menge von Jod» 
welche man auf die Membran einwirken ISsst, sondern auch von der Beschaffenheit der Membran selbst ab. 
Die weicheren und zäheren, in Wasser stärker anschwellenden Membranen förben sich , auch wenn nur eine 
geringe Menge von Jod auf sie einwirkt, entweder sogleich violett oder blau, oder es geht die gelbe Farbe, 
welche sie anfangs annehmen, noch vor dem Austrocknen der Flüssigkeit, oder wenigstens nach dem Aus- 
trocknen und bei neuer Benetzung in violett oder blau über. Die härteren, spröderen und in Wasser weniger 
aitfctueUenden Membranen ftrben sich dagegen mit Jod gelb oder braun , und zeigen nach dem Austrocknen 
«md Wlederaufweichnen nur dann eine blaue Farbe, wenn eine grosse Menge von Jod auf sie eüiga- 
wirkt halte. 

9) Diese EntwicUung einer blauen Farbe kommt der Zellmembran an und für sich zu, nnd beruht 
blos auf der Aufnahme einer gehörig grossen Menge von Jod. 

Ob nttn die Färbung der Zellmembran durch Jod einer blosen Zwischenlagerung der Molecüle 
dea Jods zwischen die^ Partikeln der Zellmembran zuzuschreiben sei, oder ob das Jod und die Holzfaser 
bestimmte chemische Verbindungen. eingehen, ob deren vielleicht zwei, eine gelbe und eine blaue exi- 
stirMi) diesea eind Fragen^ «deren Beantwortung dem Chemiker und nicht dem Botaniker zustdit. 



An merk* Die Erwartimg, dass durch die Untersuchungen der Chemiker die oben aufgeworfenen Fragen 
eine Lösung finden werden, ist theilweise und früher, als ich hoffen konnte, durch die Entdeckungen Patbh's 
"(Vn^et. •• K d^Tetoppenvenis d. v^g^Mmx} in Erfillleng gegangea. Wenn auch gleich von einer definitiven Lö- 
sung vieler sich hier aufdrängender Fragen noch lange nicht die Bede ist, so scbeiaen doch awei der wichtig- 
sten Punkte ausgemittelt zu. sein. Der eine betrifft die Tbatsache, dass nur stickstoffhaltige vegetabilische Ver- 
bindungen Ton Jod gelb gefärbt werden'). Aus diesem Umstände wird es erklärlich, wie eine Pflanzenmembran 
<nameollieh die M e m l^i a n allerer Zellen und Oeltee) auf die Einwirkung von Jod «acrst eine gelbe und später, 
wenn die Färbung des Membranenstoffes hinzutritt, eine durch grün in blau übergebende Farbe zeigen kann, 
während andere (namentlich jüngere) Membranen beim Mangel an stickstoffhaltigen Bestandtbeilen sogleich schon 
Uau werden und endlich die an Sliekstoffhaltigen V e rbindu ngen «ehr Teichen Oebilde, wie die Cuticala, blos ^e 
lief braune Färbanc amwhmen» 



*) MeLDlB giebt TOM ImiriB «■, dats daiMlb« tob Jod gelb geflhi« w«re», 4eh lind« Amm «leM btültlgt» 

tiser durch Kochca b«reil«tM witMrigca AiiSötnag vob laaliB «twM JodibietM t«««tct, m Mk«idcl aicli da« laalia btUi 
Brkalcn dsr gslbea flflsflgktit mW tottkoauata wiiinsr (^bt aat. 
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Der Bweile Punlil betrifft die wicblige Entdecliung Patxb's, nach welcher die grouen Verficbiedenheiteav 
^e wir aa den Zellmembranen Tericbiedener Pflanaen und Tertchiedener Allersperioden desselben Organes fin- 
den, grösstentbeils nicht auf Verscbiedenbeiten des Membranenstoffs , sondern auf Einlagerung von andern orga- 
nischen 8ubslanaen beruhen, welche eine von der reinen Zellmembran abweichende chemische Zusammensetsnng 
besitaen. Nach diesen Untersuchungen ist es möglich, durch Behandlung der Membranen mlltelst Säuren, Alca- 
lien, Alcohol u. s. w. diese Einlagerungen, welche Pativ mit dem nicht gans passenden Ausdrucke der incru- 
atirenden Substanzen bezeichnet, au entfernen, worauf die gereinigte Zellmembran mit denselben Charakteren er- 
aeheint, welche der jugendlichen, noch nicht incrustirten Membran aukommeo. Als eine charakteristische Eigen- 
achaft dieser reinen Zellmembran, der Ceiiulote, betrachtet Patss die blaue Farbe, welche dieselbe, wenn sie 
vorher mit Jod getrankt wurde, auf die Einwirkung von Schwefelsäure aeigt. Aus der Elementaranalyse sog 
Patis den Schluss, dasa die Cellulose aller Pflanzen Tollkommen gleiche Zusammensetaung besitat und mit 
Amylum , Inulin und Dextrin isomer ist. Die Verschiedenheiten der Zellmembranen leitete Patbv noch ausser 
den Incrustationen von verschiedenen Aggregationsauständen der Cellulose selbst ab, so nimmt er an, es seien 
die Verschiedenheiten des Holaes der Eiche von dem der Acacie darin begründet, dass im ersteren die Cellulose 
achwirher eggregirt und von einer, grösseren Menge incruatirender Substanaen durchdrungen sei, als im letzteren* 
Mur in Bcaiehung auf die Zellmembran einiger Flechten, namentlich von Cetraria islanäica scheint Pateh eine 
wesentlii-he Modification des Membranenstoffs anzunehmen, indem dieselbe durch die blaue Färbung, die er 
von Jod annehme, durch sein Verhalten au kochendem Wasser die völlige Uebereinstimmung mitAmjlum aetge» 

Unstreitig gehört diese Entdeckung Patbb's von der übereinstimmenden Zusammensetaung der Membra- 
nen aller Zellen au den schönsten Bereicherungen, welche die Kenntniss von den chemischen Verhältnissen der 
PflaniM in den neueren Zeiten gewonnen hat. Mit dieser Thatsache ist hingegen die Frage noch nicht erledigt» 
ob der MembranenstofT aller Zellen so ähnlich ist, dass wir in ihm eine und dieselbe chemische Grundlage, die 
Cellulose au erkennen haben , und ob die Modificationen , welche die Zellen in Hinsicht auf physische und che- 
mische EigenschaAen ihrer Membran aeigen, als das Resultat kleiner Abänderungen dieser Verbindung in Be- 
ziehung auf Aggregalionszustand anzusehen sind, oder ob diese Modificationen so bedeutend sind, dass es 
passend erscheint, sie als verschiedene chemische Verbindungen anzusprechen. Diese letztere Ansicht wurde von 
ScuLEiDser (Flora. 1842. II. 237.) geltend gemacht. Er geht hiebei von der Meinung aus, dass die neutralen 
vegetabilischen \ erbindungen in einer sehr grossen Reihe von Modificationen, die zwischen dem Zucker und der 
Holzfaser in der Mitte liegen, vorkommen, dass die Chemie bei der Unterscheidung von Zucker , Gummi, Inulin, 
Stärkmelil u. s. w. nur zuülligerweise einzelne dieser Modificationen herausgegriffen habe, dass aber eine Menge 
von Zellmembranen existiren, welche ganz andere Eigenschaften besitzen, als die von den Chemikern unterschie- 
denen Stoffe. ScHLKiDiH hebt in dieser Beziehung namentlich hervor, dass viele jugendliche Zellen, die Zellen 
der Fucoideen u. s. w. aus einem /im Wasser stark aufquellenden, in kochendem Wasser sich auflösenden, mit 
Jod sich nicht färbenden Stoffe, den er Gallerte nennt, besteben, dass die Zellen des Albumens und der Cotyle- 
donen mancher Leguminosen, z. B. von Sc/iotioy aus einem zwischen Amylum und Holzfaser in der Mitte stehen- 
den Stoffe, den er Amyloid nennt, gebildet seien, dass sich die Substanz mancher Flechten vom Stärkmehl 
nicht unterscheide. Diese Tbatsacben sind unstreitig richtig, ob sie aber zu den von Schlbidkh aus denselben 
abgeleiteten Folgerungen berechtigen, muss ich, wenigstens für jetzt, bezweifeln. Wir haben allen Grund, anzu- 
nehmen, dasa wir bei anatomischen Untersuchungen den Stoff, welcher die Membran der vegetabilischen Elemen- 
tarorgane bildet, niemals in reinem Zustande vor uns haben, es sind immer unorganische Substanzen in die Mem- 
branen aufgenommen, denn nach dem Verbrennen hinterlassen dieselben ein sogenanntes Skelett. Diese eingela- 
gerten Substanzen sind nicht blos bei verschiedenen Pflanzen verschieden, sondern sie wechseln auch in demsel- 
ben Organe mit seinem Alter, mdem in der Jugend mehr alcalische, im Alter mehr Erdsalze und Mctalloxjde 
in denselben vorkommen. Dass solche erdige Einlagerungen in einzelnen Fällen, in welchen sie in grösserer 
Menge vorkommen, die Charaktere der Membranen wesentlich modificiren, denselben z. B. grosse Härte, Brüchig- 
keit, Resistenz gegen die Einwirkung des Wassers erthcilen, wissen wir bestimmt, wir kennen aber den Umfang 
des von solchen Einlagerungen auf die Beschaffenheit der Membranen ausgeübten Einflusses noch nicht entfernt, 
wir können daher auch noch nicht beurtheilen, ob demselben nicht ein grosser Theil der Verschiedenheiten, die 
wir an den Zellmembranen beobachten, suauachreiben ist. Dasa Einlagerungen von organischen Substanzen, 

4i* 
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welche der Zellmembran wieder entzogen werden können^ beim grossten Tbeile, Tielleicbt bei allen filteren Ele- 
mentarorganen vorkommen, dass diese Substansen ebenfalls die BescbafTenbeit der Membranen aufs wesentlicbstt 
andern, geht aus Patbb's und Müldbb's Untersuchungen hervor. Wie gross der Einfluss auf die Verschieden* 
heiten der Zellmembranen ist, davon sind wir ebenfalls nur höchst unvollkommen unterrichtet Wir sehen aber an deo 
Veränderungen, welche einzelne Membranen mit dem höheren Alter erreichen, s. B. an dem Umstände, dass die 
primSre Membran vieler Holzsellen, die braunen Zellen in der Umgebung der Gefassbundel der Farne fiir die 
Schwefelsäure beinahe unangreifbar werden, dass dieser Ebfluss ein höchst bedeutender sein kann, es wäre also 
recht wohl möglich, dass ein grosser Theil der pbjrsikaliscben und chemischen Verschiedenheiten der Zellmem* 
brauen auf diesem Eiiiflusse beruht. Wir wissen dieses zwar nicht, so lange wir es aber nicht wissen, dürfen 
wir auch nicht den Grund dieser Verschiedenheiten ohne weiteres in verschiedener chemischer Natur der Grund- 
lage jener Membranen suchen. Wir wissen femer von den verschiedenen Aggregationszuständen des vegetabili- 
schen Membranenstoffs nichts, möglicherweise sind dieselben, wie beim verwandten Amylum ausserordentlich ver- 
schieden. Wenn wir sehen, dassAmylum in Berührung mit Chlorcalcium in Wasser zu einer gallertartigen Masse 
anschwillt, wie leicht kann der Membranenstoff durch Einlagerung von verschiedenen Salzen n. s. w. grosse 
Veränderungen erleiden. Das alles sind freilich nur Möglichkeiten, die fiir jetzt, nachdem Patshs Untersuchun-« 
gen in der Erforschung dieser Verhältnisse kaum erst die Bahn gebrochen haben, weder erwiesen, noch wider* 
legt werden können. Die Ausmittlung des wahren Sach Verhältnisses können wir nur von den Chemikern er> 
halten, ich halte es daher allerdings fiir gerathener, dass die Botaniker warten, bis die Chemiker diese Untersu- 
chungen anstellen, als dass sie in der Ueberzeugung, dass die Chemiker mit diesen Stoffen doch nichts ordent- 
liches anzufangen wissen, mit SöuLsioiBr in das Gebiet der letzteren übergreifen und auf ihre unvollkommenen 
Untersuchungen hin, neue chemische Verbindungen aufstellen, die in Gefieihr sbd, auf die erste Untersuchung ei* 
oes Chemikers hin wieder ausgestrichen zu werden. 
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XXVI. 

Untersuchungen 
über die 

anatomischen Verhältnisse des Chlorophylls. 

(Dis&ertatioB Tom Jahr 1837.) 



Dass die grüne Farbe der Pflanzen von kleinen, grünen Kornern herrührt, welche in dem ungefärbten 
Zellsafte schwimmen und mit dem Ausdrucke Chlorophyll bezeichnet werden, hierüber stimmen die Aussagen 
aller Phytotomen überein. Ob jedoch das Chlorophyll immer die Form von Körnern besitze , oder ob es 
auch in Gestalt einer formlosen Gallerte vorkomme, ob die Körner dicht seien, oder ob sie hohle Blasen 
bilden, ob auch die übrigen Pflanzenfarben von demselben, nur etwas mpdificirten Stoffe abzuleiten seien 
oder auf der Anwesenheit besonderer Farbstoffe beruhen , über diese Punkte stimmen die Ansichten der 
Pflanzenphysiologen nicht überein. Eine genaue Untersuchung der anatomischen Verhältnisse des Chloro- 
phylls, welches in Beziehung auf die Processe der Respiration und der Ernährung eine so wichtige Rolle im 
Pflanzenleben spielt, ist daher Bedürfniss ; hauptsächlich wurde ich aber zu neuer Untersuchung desselben 
durch den Umstand bewogen, dass ich schon seit mehreren Jahren, in Folge einiger über diesen Punkt an- 
gestellter Beobachtungen, dieUeberzeugung gewonnen hatte, dass die Bildung der Chlorophyllkömer in einem 
genauen Zusammenhange mit den Amylumkörnern stehe. 

Ehe ich die Beobachtungen, welche für diesen Umstand sprechen, genauer angebe, will ich vorerst 
eine Uebersicht über die wichtigeren Resultate, welche bisher aus den Untersuchungen des Chlorophylls ge- 
zogen wurden, geben, in der Hoffnung, es werde dieselbe die Darstellung meiner Untersuchungen in man- 
chen Punkten erleichtern und abkürzen. 

Die früheren Pflanzenphysiologen hatten dem Chlorophyll nur eine geringe Aufmerksamkeit gewidmet 
und verglichen dasselbe mit dem Amylum, von welchem sie es unter dem Ausdrucke der Faeculae virides 
unterschieden. 

Selbst noch Speemokl^) und Tbeyi&avüb') scheinen in ihren friiheren Schriften die Chlorophyllkömer 



1) Anleitung sur Henntaiss der Gewächse. iSOS« Tom. I. p. 99« u. a. O. 
3) Vom inwendigen Ena der Gewächse. 1806. p« 6. 
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TOD den Starkmehlkörnem blos durch ihre Farbe unterschieden zu haben , nennen dieselben Bläschen oder 
Körnchen, und glauben, es entwickeln sich aus ihnen die neuen Zellen. 

Wahlenbero ') äusserst über die anatomischen Verhältnisse des Chlorophylls eine abweichende Mei* 

■ 

nung, indem er angiebt, es sei dasselbe in der lebenden Pflanze in Form einer grünen, klebrigen Flüssigkeit 
(ghttbiotufn viride) enthalten, und gerinne erst zu Kugelchen, wenn es aus der Pflanze ausgezogen sei, bei 
der einen Pflanzenart früher, bei der andern später. 

LiNK^ unterscheidet das Chlorophyll durchaus von dem Amylum, und lehrt es hauptsächlich Ton 
chemischer Seite kennen; er nennt dasselbe harzigen FarbestofT. Es liegt dasselbe nach seiner Angabe 
in den Zellen bald als eine schmierige, körnige Masse, bald in der Form von Bläschen oder auch als ein 
dichter Ueberzug der Zellwandung. 

MoLDENHAWER ^) bezeichnet die Chlorophyllkörner mit dem Ausdrucke der Saftkugelchen , und leitet 
sie Yon einer Gerinnung des grünen Zellsaftes ab ; er scheint ihnen folglich keine besondere Organisation 
xuzuschreiben. 

KiE0BR*) folgt in seiner Darsicllung des Chlorophylls den Angaben Ton Link, so weit es sich von sei- 
nen chemischen Eigenschaften handelt; in anatomischer Hinsicht beschreibt er dasselbe, als aus Körnern be- 
stehend, welche kleiner und regelmässiger, als die Amyldmkömer seien. In seinem späteren Werke ^) be- 
schreibt er das Chlorophyll als eine aus kleinen, unregelmässigen Klümpchen bestehende Masse. 

G. R. Treviramus*) betrachtet die Chlorophyllkömer nicht als homogene, blos aus dem grünen Farb- 
stoffe bestehende Körner, sondern als Eiweisskugelchen, denen die grüne Materie beigemischt sei. 

Nachdem in den folgenden Jahren die chemischen Verhältnisse dieses Stoffes durch Pelletier und 
Catbntou näher erforscht waren , verwendeten auch die Phytotomen mehr Sorgfalt auf die Untersuchung 
seiner anatomischen Verhältnisse. 

DuTROCHET^) glaubte aus dem chemischen Verhalten der Chlorophyllkörner schliessen zu dürfen, dass 
sie den Nervenkügelchen der Thiere entsprechen und die Nervensubstanz der Pflanzen bilden. 

TuRPiN ^) und Raspail ^) stellten die schon früher von Sprengel geäusserte Ansicht, dass die Chloro- 
phyllkörner und Stärkmehlkömer Bläschen seien und dass durch ihre Vergrösserung neue Zellen gebildet 
werden, wieder aufs neue auf, und glaubten, diese Bläschen sprossen aus der Wandung der' älteren Zellen 
liervor und seien durch eine Art von Nabelstrang an ihnen befestigt Turpin legt diesen Bläschen den Na- 



1) De tedibus materianiin immediar« in plantis. 1806^ p* 69. 
3) Grundlehren der Anatomie und Physiologie der Pflanzen. 1807* p- 36. 
S) Beiträge eur Anatomie der Pflanzen. 1812. p. lOfl. 165. u. a. O. 
4} Mcmoires sur rorgauisation des plantes. 1812. p. 32. 

5) Grundzuge der Pbytotomie. 1815. p. 50« 

6) Biologie. 1814. Tom IV. p. 95. 

7) Recherchcs sur la structure intime des animaux et des vcgctaax. 1821* 

8) Organographie vegctale. (In den Memoires du Museum. T. XIV. 1827}- 

9) System der organischen Chemie. 1834. p. 189. 
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mtm der Globuline bei Die gr&ne Firtning iit nach der Ansicbt dieier Gelehrten nicht den Wandonge« 
dieser BJ&i chen eigen, sondern beniht auf dem Inhalt derselben. 

Die Arbeit Ton MAOAimB-PmniOBP ^), so wenig sie auch in historischer Beziehung In der Lehre Tom 
Chlorqihyn sn Abergehen ist, wegen der Masse Ton Irrthüniem , an welchen sie Veranlassung gab , braucht 
hier keiner weitem Brwähnnng, indem sie auf die anatomischen Verhältnisse des Chlorophylls nicht ein« 
geht, und Yon den Chemikern schon bewiesen ist, dass die in ihr enthaltenen chemischen Angaben 
unrichtig sind. 

MBTsaf') nimmt ebenfalls, wie Tunrar, an. dass die Chlorophylikftrner aus Bläschen mit einer unge- 
fiirbten Haut und einem gefiirbten Inhalte bestehen; seine Ansicht unterscheidet sich nur darin Ton der 
Tunrai'schen, dass er diese Bläschen nicht für angewachsen, sondern im Zellsafte schwimmend oder nur in 
geringem Grade an den Zellwandungen befestigt erklärt Ausser der im Innern des Bläschens enthaltenen 
grünen Materie fand Mkybm in der Vallisneria spiralis die Bläschen noch von einer schleimigen, grünen Air 
mosphäre umgeben, welche er für eine Resenre-Nahrung der Bläschen hält ^). 

Auf ähnliche Weise erklären auch Aoabmi*) und Mubbl^) die Chlorophyllkömer für Bläschen. 

&5rER^) giebt dagegen an, data die grüne Farbe der Pflanzen nicht immer durch lüjgelcfaen herror* 
gebracht werde, sondern daas häufig ein durchsichtiger, homogener Saft die Zellen fiibe. 

TBBYnuürus ^ erklärt es fOr eine leicht anzustellende Beobachtung, daas in den grünen Zellen die 
Chlorophyllkömer in einer ebenfalls gri&n, jedoch weniger intensiv gefärbten Gallerte liegen. So lange eine 

■ 

Zelle unverletzt sei, sehe man den grfinen Saft in Form einer durchscheinenden Gallerte der innem Ober- 
fläche der Zelle anliegen und nach der Zerreissung der Haut langsam hervortreten. Durch Einwirkung der 
Luft, einer Säure oder eines Salzes verliere er seine Flüssigkeit und ziehe aich in einen kleinem Raum zu- 
sammen. Die Kügelchen scheinen nur ein veränderter Zustand des Saftes zu sein, keineswegs aber könne 
das Mikroskop genügende Auskunft darüber ertheilen, ob diese Kügelchen hohle Bläschen seien. 

Die interessante Arbeit von MAnovART^), so sehr sie auch in der Lehre von den chemischen Verhält- 
nissen des Chlorophylls Epoche nacht, lässt uns in Beziehung auf seine anatomischen Verhältnisse ganz in 
Stich, indem der Verfasser iiloa anführt, es bestehe das Chlorophyll nach dem Zeugnisse aller Phytotomes 
aus Kügelchen. 

Nach der Angabe von Um*) verhält sich das Qilorophyll durchaus nicht immer auf fleicho Weiao^ 



1) Mömoires de la sociale de physique et d*bistoire naturelle de Genev» T. IV. 1818* p. 43* 

3) Pbjtotointe. 18S0. p* 148. (Die über den Inhalt der Pflansensellen Sn diesem Werke enthaltenen Aur 

gaben wurden schon im Jahre 1838 von dem Verfasser in der Schrift; über den Inhalt der Pfli 

seilen, bekannt gemacht) 

3) Nora actr acad. C L, C naturae curiosor. Tom. XIII. VoL II p. 836* 

4) Organograpbie. 1831« p* 89. 

5) Recborches sur le Marchantia« 1833. p« 8« 

6) Vebertetsung von Dbcaüdollx's Physiologie* Tom* L 1833» p» 354* 

7) Physiologie der Gewächse. 18S5. Bd. L p. 43. 44* 544. o* •• O. 

8) Die Farben der Blütben. 1835* p* 41* 

9) ElemenU philosophiae boUn« sec. edit* 1837* p* 143* 145» 
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denn es ist bald in Bl&scheQ eingeschlossen, bald umgiebt es auch die Blischen , zum Theile fehlen auch 
die Bläschen, oder sie sind nicht selten zusammengesetzt Es scheint nichts dass die Büschen den grünen 
Stoff bereiten, sondern Tielmehr, dass die Bläschen im grünen Stoffe gebildet werden. 

Werfen wir einen Blick auf diese Aussagen der Phytotomen über die anatomischen Verhältnisse dea 
Chlorophylls zurücli, so erhellt leider, dass in dieser Beziehung, ungeachtet aller Untersuchungen der tüch- 
tigsten Männer, beinahe so gut als Nichts festgestellt ist, indem fest jeder Schriftsteller die Ansichten seiner 
Vorgänger yerwarf, ohne im Stande zu sein, eine baltbarere an die Stelle derselben zu setzen. Der Verfasser 
dieser Zeilen kann unter diesen Umständen, welche auf besonders grosse, bei diesen Untersuchungen 
staltfindende Schwierigkeiten hinweisen, auch nicht erwarten, dass seine Beobachtungen eine "vollstäiidtge 
Lösung der hier in Frage kommenden Punkte gewähren werden ; doch hofft derselbe, sie werden wenigstens 
in einer Beziehung die Kenntniss der anatomischen Verhältnisse des Chlorophylls um einen Schritt wei- 
ter bringen. 

Was zuerst die Frage betrifft, ob das Chlorophyll in der lebenden Pflanze, wie Wahlrübbeci glaubte» 
in Form einer formlosen Gallerte, oder ob es in Form Ton Kügelchen sich findet, so muss ich der Angabe 
Ton Rupbh und Tesviranub vollkommen darin beistimmen, dass es nicht immer die Form "von Kügelchen 
besitzt; dagegen ist mir keine Pflanze bekannt, Ton der man mit Moldkhhawbr und Tbbvwanus sagen 
könnte, dass ihr Zellsaft grün gefärbt sei, sondern es ist immer, so weit wenigstens meine Erfahrungen rei- 
chen, der Zellsaft durchsichtig, ungefärbt oder auch roth, und in ihm schwimmt die zähe, grüne Gallerte 
des ^Chlorophylls entweder als eine Masse Ton bestimmter Form, oder auch als ungeformte, krümlige Masse» 
b&ufig einen Ueberzug auf der Innern Zellwandung bildend. 

Im ganzen genommen trifft man ein nicht kömiges Chlorophyll wohl weit seltener, als manche Schrift- 
steller anzunehmen scheinen , denn bei weniger genauer Untersuchung scheipt oft der Zellsaft eine grüne 
Farbe zu besitzen, während er in der That vollkommen wasserklar ist und der grüne Farbenton blos daria 
begründet ist, dass sich in den tieferen Schichten des unter dem Mikroskope liegenden Präparates, welche 
ausserhalb des Focus der ObjectivUnse liegen , Chloropbyllkömer finden, deren Farbe durchscheint, ohna 
dass sie selbst gesehen werden. Beinahe möchte ich glauben, dass sich Limc durch diesen Umstand in 
manchen Fällen täuschen Hess, z. B. bei dem Blatte von Tradescanfia discolor (Icones anatomico-bota« 
nicae. Fase. I. Tab. VUL Fig. 4.), bei welchem er die oberste Zeilgewebschichte, so wie die zwischen den 
grünen Parencbymzellen und den rolbgefärbten Zellen der Unterflä(he liegende Sthicl.te von grossen, kör- 
nerleeren Zellen grün zeichnen liess, und eben so in den grünen Zellen des Mesophyllums formloses Chlo- 
rophyll angab, ungeachtet in allen diesen Theilen, wenigstens in den von mir untersuchten Blättern , keine 
Spur desselben vorkommt 

Formloses Chlorophyll trifft man vorzugsweise häufig und dcutlith ausgebildet bei den Cor.fer\en» 
X. B. als ein grünes Querband in jeder Zelle bei Conferta zonafa, nraparnaldia plttmosa, in der Form 
von spiralförmig gewundenen Bändern bei Sphrogyra Link, in Form einer ebenen oder gewundenen Platte 
bei Mougeotla gemiflexa. Bei den Phanerogamen trifit man gewöhnlich das formlose Chlorophyll zugleich 
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mit Chlorophjrllkörnern in denselben Zellen, indem es einen Anhang dieser Kömer bildet oder grossere Mas- 
sen einer formlosen Gallerte darstellt, in welcher die Chlorophyllkomer eingesenkt sind; häufig ist auch 
seine Menge so gering, dass es nur die Form eines grünlichen, nicht scharf begrenzten Wolkchens, welches 
die K5mer umgiebt, oder von gallertartigen Fäden, welche die Korner verbinden, annimmt. Diese verschie- 
denen Formen desselben trifft man z. B. in den Parenchymzellen der Blätter vieler Fettpflanzen, wie Seäum, 
Sempervmimy Crasnüa, in dem Blattparenchyme von PinuB StrobuB etc.; ferner sehr häufig in den Po- 
renzellen der Epidermis. 

Weit häufiger, als in formloser Gestalt erscheint das Chlorophyll in der Form von KSmern. In Be- 
ziehung auf die Lage dieser Kömer kommen mehrere Modificationen vor. 

In der Mehrzahl der Fälle hängen dieselben an der Zellwandung an. Diese Verwachsung, wenn dieses 
Anhängen überhaupt so zu nennen ist, ist eine äusserst lose, und es lassen sich die Körner leicht von der 
Zellwandung loslösen, theils durch mechanische Gewalt, theils durch Säuren, welche den Zellsaft zum Ge* 
riuMn bringen, wobei sich die Körner ablösen und mit dem gerinnenden Theile des Saftes zu einer krüm- 
ligen Masse von geringerem Umfange, als die Zelle selbst, zusammenballen. Auf diese Weise hängen 
die Ghlorophjllkömer vieler Conferven an der Zellwandung an , z. B. bei den Ectospermen , bei Canferva 
^omerata etc., ferner bei den Charen, bei den Moosblättero, und bei den höheren Pflanzen im Allgemei- 
nen bei den Zellen des Mesophyllums. Die Angabe von Turfin und Raspail, dass die Chlorophyllkomer 
durch eine Nabelschnur mit der Zellwandung verwachsen sind , wird sich jedem aufmerksamen Beobachter 
schon nach wenigen Untersuchungen nUs eine reine Fabel darstellen. 

Nicht selten schwimmen auch alle oder wenigstens ein Theil der Chlorophyllkörner im Zellensafte ein- 
zeln umher. Dieses ist z. B. bei den inneren Zellschichten der Blätter von Vallimeria 9prraln^ Stratio-* 
ie$ aloides der Fall, bei welchen Pflanzen bekanntlich aus der Bewegung dieser Körner die Rotationsbewe- 
gung des Zellsaftes selbst erkannt wird. 

Endlich kommt es auch nicht selten vor, besonders in den Porenzellen der Epidermis, in den Rinden- 
zellen (z. B. von VanÜla plarüföüa), in den Zellen, welche die mittlere Schichte des Blattes von Orontium 
japanicum bilden, dass die Chlorophyllkomer in der Mitte der Zelle zu einem Haufen zusammengeballt liegen. 
In diesem Falle liegen dieselben zuweilen um den sogenannten Nucleus der Zelle herum, z. B. bei OratiHutn ; 
in andem Fällen fehlt ein solcher Nucleus, oder wenn er auch vorhanden ist, so hat doch häufig die Lage der 
Chlorophyllkomer keine Beziehung zu seiner Lage, z. B. in den Porenzellen der Epidermis. 

Was den Bau dieser Chlorophyllkomer betrifft, so müssen wir vorerst zwischen Körnem, welche im 
Chlorophyll liegen, und zwischen den Chlorophyllkörnern selbst unterscheiden , obgleich es nach den weiter 
unten zu beschreibenden Thatsachen wahrscheinlich ist, dass dieselben in einer näheren Verbindung mit ein- 
ander stehen, als es wohl auf den ersten Anblick scheinen möchte. 

Unter Kömem, welche im Chlorophyll liegen, verstehe ich solche Kügelchen, welche ohne eine sichtbare 
eigene Hülle in formlosem Chlorophyll regelmässig oder unregelmässig eingebettet sind. Diese finden sich, wie das 
formlose Chlorophyll selbst, besonders deutlich ausgebildet in der Familie der Conferven, vorzüglich bei iS'pir«- 
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ffyra , indem bekanntlich in den spiralförmig gewundenen , * grünen Platten eine grössere oder kleinere 
Menge von weissen Körnern Uegt, welche bald unregelmässig in diesen Platten zerstreut liegen, bald, be- 
sonders die grösseren, m der Mittellinie derselben eine Längenreihe bilden und oft dem grünen Faden ein 
paternosterähnlicbes Aussehen ertheilen. Ueber diese Körner hat Mbyem ') gar interessante Beobachtungen 
mitgetheilt. Diese Komer sind nämlich nach seiner Angabe Bläschen , die man am besten Spcrae nennen 
könnte, welche nicht nur den Bau der PaiBATLEY^schen grünen Materie haben , sondern sich auch in ihrem 
Lebenslaufe ganz ähnlich derselben verhalten und Keime zur Entwicklung ihnen ähnlicher Gebilde sind , die 
als Pflanze wachsen, oder zum Thiere auswachsen , indem sie sich nach allen Seiten ausdehnen, zuerst ihre 
Farbe und ihren zarten Inhalt assimiliren und dann in sich eine zusammengesetztere Organisation entwickeln. 
Leider gehören diese MBYEN*8chen Sporen zu den yielen Gegenständen der Naturgeschichte , die sich zwar 
in unsern Büchern, aber nicht zwischen Himmel und Erde finden, denn ein Körnchen Jod, welches in ihre 
Nähe gebracht wird, entzaubert diese räthselhaften Wesen und lässt sie an der blauen Farbe , die sie an- 
nehmen, als Amylumkörner erkennen. 

Weit schwieriger zu untersuchen sind die Chlorophyllkörner selbst. Wenn man den in Weingeist, infet* 
ten und ätherischen ölen auflöslichen, grünen , harzähnlichen Stoff^ von welchem die grüne Farbe der Pflan* 
zen herrührt, mit dem Ausdrucke des Chlorophylls bezeichnet, so kann man diese Kömer nicht mitWAiiLBir- 
BBBa, Tbbvibakvb u. A. blos für geronnenes Chlorophyll erklären , denn sie werden durch Maceration eines 
grünen Pflanzentheiles in Weingeist, oder durch Behandlung desselben mit kochendem Weingeiste nicht auf- 
gelöst, sondern sie bleiben ungefärbt zurück, und es ist ihnen nur der grüne, harzige Stoff (das eigentliche 
Chlorophyll) entzogen. Dieses hatten der ältere Tbbvieanijb, Turpin, Raspail, Mbten, Mibbel u. A. rich- 
tig beobachtet, und es handelt sich nun um die Kenntniss des zurückbleibenden Kügelchens. Ein Klümp- 
chen EiVeiss, wie Trkviranvb glaubte, ist es wohl nicht, denn durch Alkohol und Säuren sollte es in diesem 
Falle trüb und weiss werden, was es nicht thut; auch färben sich diese Kügelchen bei Zusatz von Zucker 
und Schwefelsäure nicht purpurroth^). Die anderen vorhin genannten Phytotomen erklären du zurückblei- 
bende Kugelchen für ein Bläschen, für eine kleine Zelle und Mbykn^) giebt an, nach Behandlung dessel* 
ben mit Jodlösung, wodurch es braun gefärbt werde, erkenne man deutlich, dass das Innere des- 
selben bohl sei. 

Ich hatte häufig dieses Mittel angewendet, um mich von der Richtigkeit dieser Angabe zu überzeugen, 
es gelang mir aber nie, eine Höhlung in diesem sogenannten Bläschen zu entdecken , und so blieb ich über 
die Beschaflenheit desselben im Ungewissen. Bndlich eröffnete sich mir vor einigen Jahren , als ich Unter- 



1) Linnaea. Tom. II. p. 425. seq. 

1) A n m. leb lasso es dahin gestellt fein, ob diese von Raspail angegebene Reaction des Eiweisses iU>erhaupt rich- 
tig ist oder nicht. Der Umstand, dass die Kügelchen von Jod gelbbraun gefärbt werden , ist nach den 
neueren Angaben frannösischer Chemiker ein Beweis, dass sie eine stickstoffhaltige Materie enthalten. 

S) Phytotomie. p« 149« 
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tuehungen Ober Chara flexliis anstellte, ein neuer, unerwarteter Gesichtfpunkt Ich wendete nämlich das 
schon so oft gebrauchte Jod auch bei dieser Pflanze an ') und sah , dass in jedem Chlorophyllkorne ein bis 
Tier scharf begrenzte Korner lagen , welche sich schön blau färbten , folglich AmylumkSmer waren. Die 
grQne Halle nahm allmählig eine braune Farbe an; dabei zeigte sie aber nicht die Form eines Bläschens, wel- 
ches aus einer festen Haut gebildet ist, denn diese hätte sich am Rande durch eine doppelle Linie erkennen 
lassen miüssen, sondern diese grüne HuUe schien eher eine gallertartige Masse zu sein, welche keine Höhlung 
enthält, sondern in welche die Amylumkomer eingesenkt sind , ungefähr wie bei den Blutkörnchen der Kern 
in einer gallertartigen Hölle liegt. 

Es entstand nun die Frage, ob dieser Bau überhaupt den Chlorophyllkornem zukomme, oder ob er 
eine der yielen Eigenthumlichkeiten von Chara sei. Einige Zeit lang waren meine Bemühungen, dieses Ver- 
hältniss aufzuklären, Tergeblich, indem ich zufälliger Weise zuerst solche Chlorophyllkörner untersuchte, 
welche der genauen Beobachtung grosse Schwierigkeiten entgegensetzen; doch gelang es bald, analoge Er- 
scheinungen auch an den Chlorophyllkornem anderer Pflanzen aufzuGnden. 

Bei der Gattung Chara scheint der angegebene Bau der Chlorophyllkömer allgemein zu sein. Da die 
hiesige Gegend an Charen sehr arm ist und, wie es scheint, keine Arten mit einfach röhrigem Stengel (iVi- 
tella) besitzt, so musste ich getrocknete Eiemplare zur Untersuchung Tcrwenden, bei welchen das Resultat 
In manchen Fällen, weil die Exemplare zu stark gepresst waren, ein zweifelhaftes war; bei Chara 9ffncarpa 
De ST., barbata Meyen und ffracliis liess sich jedoch mit grösster Bestimmtheit derselbe Bau der Chlo* 
rophyllkömer, wie bei Chara flexUU, erkennen. 

Bei solchen Confenren, deren Röhren auf ihrer innem Seite mit Chlorophyllkornem überzogen sind, 
sowohl bei Arten des süssen Wassers, wie Conferta glamerata, fracta, aegaffropUa, als bei denen des 
Meerwassers, wie C rupestris^ zeigte sich auf die Einwirkung Ton Jod in jedem Chlorophyllkorne eben- 
falls ein sich bläuendes Amylumkom, in manchen Fällen auch mehrere. 

Schwieriger war in Tielen Fällen bei den mit Blättern versehenen Pflanzen die Anwesenheit Ton Aroy- 
lumkömem in den Chlorophyllkornem aufzuflnden. Am nächsten an die grossen, scharf begrenzten und 
Terhältnissmässig grosse Amylumkomer einschliessenden Chlorophyllkömer der Charen schlössen sich die in 
den inneren Zellschichten des Blattes von VaiUineria gphralis schwimmenden Chlorophyllkömer an , denn 
auch sie enthielten ein oder auch zwei, schon Tor der Färbung durch Jod erkennbare Amylumkomer, welche 



1) An merk. Gewöhnlich wird bei mikroskopischen Untersuchungen Jodtinctur angewendet; diese hat 
aber den doppelten Nachtheil, dass sie einentbeils wegen ihrer tiefgclbcn Farbe dem ganzen Objecte eine 
unnatürliche Färbung ertbeilt, andemtheils dass sie die Amylumkomer häufig eu schnell dunkelblau und 
selbst schwarz färbt. Zweckmassiger ist es, in das Wasser, in welchem das Object liegt, ein paar Körn- 
chen Jod zu legen; nicht nur bleibt in diesem Falle das Wasser hell und ungefärbt, sondern es erfolgt 
die Einwirkung auf die Amylumkomer weit langsamer, so dass man ihre Veränderungen mit aller Ge- 
nauigkeit verfolgen kann. — Um Zeit zu ersparen, finde ich es in neueren Zeiten doch besser, in solchen 
Fällen, in welchen ich nur eine schwache Reaction des Jods su erhalten wünsche, eine Jodtinctur an- 
suwenden, welche mittdst eines durch Wasser äusserst vtrdflnntca Weingeistes bereitet ist. 
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durch Jod sehr schön blau gefärbt wurden. In der äussersten Zellschicbte , in welcher die Chlorophyllkör* 
ner in sehr grosser Menge an den Zellwandungen angeheftet liegen, sind dagegen die Amylurokömer sehr 
klein, auch unter 400facher Vergrösserung oft blos punktförmig, sie lassen sich daher nur sehr schwer und 
in vielen Kömern auch nicht erkennen, besonders da die grüne Chlorophyllhulle bei ihrer im Verhältnisse 
zur Grösse der Amylumkömer sehr bedeutenden Masse sich durch das Jod tief braun färbt 

Mit beinahe noch grösserer Deutlichkeit liess sich in den Chlorophyllkörnem des Blattes Ton 
Tradescantia discolar, besonders in denjenigen , welche in den mittlersten Schichten des Blattes lie* 
gen, ein Korn von Amylum nachweisen , indem dasselbe hier in einzelnen Chlorophyllkörnem von ganz be- 
sonderer Grosse ist 

Im Verlaufe weiterer Untersuchungen über diesen Gegenstand zeigte sich, dass die Chlorophyll- 
körner Terschledener Pflanzen und auch verschiedener Theile derselben Pflanzen gewisse Abweichungen in 
ihrem Baue zeigen. 

Ein Theil der Chlorophyllkörner besitzt nämlich in jedem Kome nur einen aus einem Amylumkorn ge- 
bildeten Kern. Diese Chlorophyllkömer lassen im Allgemeinen ihren Bau am leichtesten erkennen , indem 
meistens die Masse der Hölle zur Masse des Amylumkomes nicht bedeutend ist, und daher die durch Jod 
erzeugte blaue Farbe des letzteren am leichtesten durch die Hölle durchscheint Wenn entweder die Hölle 
dunn, oder wenn sie nicht tief grün ge&bt ist (denn in Hinsicht auf die Intensität der grönen Farbe finden 

sich viele Unterschiede), so erscheint die blaue Farbe ungetrübt, wie bei freiliegenden Stärkmehlkörnem ; 

• 

wenn dagegen die HuUe dick ist, und durch Jod tief braungelb gefärbt wird, so erscheint auch das Amylum- 
korn unter einer mehr oder weniger abweichenden , meistens unter einer dem Violetten sich annähernden 
Farbe. Vorläufige Entziehung der grünen Farbe durch Weingeist leistet in diesen Fällen keinen Nutzen, 
indem die durch das Jod erzeugte braune Farbe mehr dem ungefärbten Theile der Hülle , als dem Antheil 
an grünem Chlorophyll angehört, auf ähnliche Weise , wie sich auch die Holzfaser durch Jod gelb und 
braun ^bt 

Solche, nur mit einem Amylumkome versehene Chlorophyllkömer, welche sich deutlich durch Jod blau 
färben, kommen in den Porenzellen der Epidermis aller Pflanzen, welche ich bisher in dieser Be« 
Ziehung untersuchte, vor, ferner in den Epidermiszellen von Aspidium exaUaium, in der Epidermis 
des Blattes von Calla aethiopica, in dem Blattparenchyme von Abies pectinata, Pbm$ alba, Ca- 
mellia japanica, in der äussersten, unter der Epidermis liegenden Zellenschichte des Mesophyllums 
von hris flmbriata, in der mittlersten und äussersten Schichte des Mesophyllums von Orontbnn 
japomctittL 

Eine zweite, an die eben beschriebene Form sich unmittelbar anschliessende Abänderung von Chloro- 
phyOkörnern, welche mit den vorhergehenden den scharf begrenzten Umriss gemein hat, unterscheidet sich 
von ihr blos dadurch, dass jedes Chlorophyllkorn mehrere (in den meisten Fällen zwei bis vier) Amylum- 
kömer enthält In Beziehung auf die Färbung durch Jod stimmen sie mit der vorhergehenden Abtheilung 
vollkommen überein, nur geschieht es häufiger, dass durch die braune Färbung der Hülle die blaue Farbe 
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der Amylumkurner einen Yioletten Ton annimmt Die Hölle dieser Körner erscheint theils ganzrandig, thells; 
wenn dieselbe dem Umfange der einzelnen Amylomkömer sich anschliesst, crenullrt, und dieses ist wohl die 
Form, welche Link mit dem Ausdrucke der zusammengesetzten Ghloropbyllkörner bezeichnete, wenn er nicht 
Tielmehr unter diesem Ausdrucke die Zusammenhäufungen von Körnern, deren jedes seine eigene Cbloro* 
phjllhülle besitzt, wie sie z. B. häufig in den Ectospermen vorkommen, verstanden hat. 

Solche mit mehreren Amylumkömem versehene Chlorophyllkörner finden sich In dem Mesophyllum 
von Äspidium exaliatutn, Sempervitum tectorum, in den Markzellen von Stapelia maculosa ^ in dem 
Blattstiele von Pothos lanceolata, in der mittlem Schichte des Mesophyllums derselben Pflanze, auch ge- 
hört ein Theil der Chlorophyllkörner des Blattes von Tradescantia dUcolar und Abies pectinata hierher» 
ferner die oben weitläufiger beschriebenen Kömer der Charen. 

An diese Form der Chlorophyllkömer, bei welchen sich bei ihrer Grösse und deutlichen blauen Fär- 
bung durch Jod die Natur der in ihnen liegenden Keme nicht verkennen lässt, schliessen sich solche Chloro- 
phyllkömer an, deren Kerne sehr klein, dagegen meistens in grosserer Anzahl vorhanden sind, deren blaue 
Färbung durch Jod zwar noch erkennbar ist, aber doch wegen der Kleinheit der Keme und der Verhältnisse 
massigen Dicke der durch Jod sich bräunenden Hölle nicht immer leicht zu sehen ist Es finden sich 
solche Chlorophyllkömer theils zwischen denen der vorausgehenden Abtheilung, durch mannigfache 
Mittelstufen in sie übergehend z. B. im Blattstiele von Pothos lanceolata, theils in besonderen Zell- 
schichten der Blätter z. B. bei Pothos lanceolata in der äussersten , aus senkrechten Zellen gebilde- 
ten Schichte der obern Fläche des Blattes, in den äussem Zellenschichten beider Blattseiten tob 
Orontium japonicum^ und zwar hier gemischt mit Chlorophyllkörnern, welche einen grossen Kern 
von Amylum enthalten, theils gehören alle Chlorophyllkömer des Blattes zu dieser Form, wie bei Se^ 
dum anglicum. 

Endlich als letzte Form der Chlorophyllkörner betrachte ich diejenigen, welche in der Regel 
ziemlich gross, aber weniger scharf begrenzt, als die bisher beschriebenen sind, in welchen man unter 
starken Vergrösserungen eine Menge feiner Kömchen, die sich nur als beinahe unmessbar kleine 
Punkte darstellen, sieht Behandelt man diese Körner mit Jod, so färben sie sich tief braungelb, es 
.werden die feinen Kömer, die In ihnen liegen, zwar dunkler und erscheinep schärfer begrenzt, alleut 
man kann an ihnen keine blaue Farbe erkennen. Dessen ungeachtet ist es mir nicht zweifelhaft, dais 
auch hier die kleinen, in den Chlorophyllkömem enthaltenen Kerne Amylumkurner sind, und dass 
nur wegen ihrer geringen Grösse und wegen der Dicke der Hölle ihre blaue Farbe nicht erkennbar 
ist, denn die Uebergänge von den grossen, durch Jod schön indigoblau sich förbenden Kömern m 
diesen punktförmigen Körperchen ist so allmählig, dass sich durchaus kerne Grenze zwischen ihnen 
auffinden lässt Es scheint hauptsächlich diese Form von Chlorophyllkömem gewesen zu sem, welche 
bisher von den Phytotomen untersucht wurde, sonst hätte die Reaction der Keme auf Jod nicht unbe- 
merkt bleiben können. Es ist diese Form von Chlorophyllkömem bemahe die gewöhnlichste, es mag 
aber nicht überflikssig sem, einige Pflanzen zu nennen, hi welchen dieselben mit Bestimmtheit au%e* 
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fiinden werden können, dahin gehören x. B. die Blätter von Sansepiera ze^amca, die Rindenzellen 
Ton Stapelia maculosa , die äusseren Schichten der Rinde von Cactun hexagomuy das MesophjUum 
Ton Dracamia Draco, ferrea, Caüa aethiopica, Pancraiium Ulyricum, die mittlere Blatttchichte 
Yon Iri$ fimlnriata, ein Theil'der in den äussern Blattschichten liegenden Kömer bei Oronihtm 
japonicum. 

Im Bisherigen habe ich nur die relative Grösse der in den Chlorophyllkörnem enthaltenen Amylum- 
lömer betrachtet; was nun ihre absolute Grösse betrifft, so lässt sich über diese wenig tagen, indem 
dieselbe ausserordentlich varirt Die grössten Amylumkörner fand ich in den Chlorophyllkörnem von 
Trade$cantia discolar und Vallisneria sptralis, ihr Durchmesser betrag hier im Allgemeinen ^/«o 
bi4 Vsoo par. Linie, und stieg bei einzelnen auf Vaoo Linie. Von dieser, als der höchsten von mir 
beobachteten Grösse nahm der Durchmesser bis zur unmessbar geringen Grösse ab, so' dass ich die 
kleinsten auf nicht mehr als Vamo Linie schätze. Eine blaue Farbe Hess sich unter günstigen Umst&n* 
den bei Körnem von Viooo bis Vsooo Linie noch vollkommen deutlich erkennen. In dieser Beziehung 
hängt natürlicherweise alles von der Güte des Mikroskopes ab; meine Beobachtungen sind mit einem 
PLÖs9L*schen gemacht 

Ich habe oben zwischen Kömem im formlosen Chlorophyll und zwischen Chlorophyllkörnem 
nnterschleden ; die ersteren wiesen sich als Amylumkörner aus, die letzteren als zusammengesetzt ans 
einem oder mehreren Kernen von Amylum und aus einer Hülle, welche aus Chlorophyll und einem 
angefärbten, in Wasser und Alkohol unauflöslichen, durch Jod sich bräunenden Stoffe besteht Das 
formlose Chlorophyll besteht aus denselben Bestandtheilen , wie die Hülle der Chlorophyllk5mer , denn 
es bleibt nach der Entfärbung desselben durch Alkohol eine ungefärbte, durch Jod sich bräunende 
Masse zurück; wir sind also vollkommen berechtigt, zwischen diesen beiden Substanzen eine Parallele 
SU ziehen und anzunehmen, dass sich die Chlorophyllkomer nur dadurch von dem formlosen Chloro- 
phyll unterscheiden, dass sich bei ihnen um die Amylumkörner, gleichsam als um einen Nudeus, me 
Chlorophyllmasse sammelt und in einzelne Parthien zerfällt, welche ein koraerartiges Aussehen anneh* 
men. Umgekehrt aber können auch wieder die getrennten Chlorophyllkomer oder mehrere getrennte 
Massen formlosen Chlorophylls in nähere Verbindung treten und verschmelzen, wie wir in den Ectospermen 
«nd Zygnemen sehen. 

Diese Aehnlichkeit der Chlorophyllkomer und des formlosen Chlorophylls ist auf eine recht anschaiH 
liehe Weise in den Blättem von Bryum cufpidatum Seh reb. zu sehen, in welchen die Amylumkömer und 
die Chlorophyllmasse in den sechseckigen Zellen, welche die Lamina des Blattes bilden, zu isolirten, an den 
Zellwandungen ansitzenden Körnern verbunden sind, während in den langgestreckten Zellen des Blattrandes 
dieselben eine zusammeohängende, formbse, krümlige Masse bilden. 

Da wir in den ausgebildeten Chlorophyllkömero immer einen oder mehrere Amylumkeme und 
eine gallertartige UuUe finden, so entsteht die Frage, welcher dieser Theile der ursprüngliche ist, 
ob sich die Amylumkörner zuerst bilden und die Hölle sich erst später um dieselben anlegt, oder 
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ob umgekehrt, wie Lihk Termathet, das Chlorophyll sich zuerst bildet und erst sp&ter die Kömer In 
ihm entstehen. 

Diese Frage auf eine genügende Weise zu beantworten setzen mich meine bisherigen Beobachtungen 
noch nicht in den Stand , sie scheinen jedoch mit ziemlicher Sicherheit darauf hinzuweisen , dass bald da« 
Amjlum, bald das Chlorophyll der früher gebildete Theil ist, und ohne Zweifel hängt die frühere Entwick* 
lung des einen oder des andern in yielen Fällen iron äusseren Umständen, nämlich davon, ob der in derBnl» 
Wicklung begriffene Theü dem Lichte ausgesetzt ist oder nicht, ab. 

Dus das Chlorophyll der zuerst gebildete Theil ist, scheint bei den Conferven, besonders den 
Zygnemen keinem Zweifel unterworfen zu sein, indem bei diesen mit dem Alter der Pflanze die 
Grösse der Amylumkömer immer zunimmt, und in jungen Fäden häufig schon eine sehr bedeutende 
Ablagerung Yon Chlorophyll gefunden wird, während die Amylumkömer noch äusserst klein sind; auch 
ist aus der bestimmten Form der aus formloser Chlorophyllmasse gebildeten spiralförmigen Bänder 
und aus dem Umstände, dass die klemen Amylumkömer im Anfange häufig durchaus unregelmässig 
in diesen Bändern Ycrtheilt sind, darauf zu schllessen, dass hier die Chlorophyllmasse unabhängig Ton 
den Amylumkömern als selbstständiges Gebilde auftritt Hiebe! dürfen wir nicht Tcrgessen, dass die 
Entwicklung dieser Pflanzen im Lichte Yor sich geht. Bei den Phanerogamen dagegen, bei welchen 
die Entwicklung der meisten Theile unter Ausschluss des Lichtes erfolgt^ scheint eher der entgegenge* 
setzte Fall einzutreten. Dass in den Cotyledonen nur Amylum enthalten ist, dagegen in den meisten 
Fällen keine Spur Yon Chlorophyll vorkommt, ehe dieseUlien bei der Keimung die Samenhüfle verlassen 
und dem Einflüsse des Lichtes ausgesetzt werden, ist bekannt; man könnte jedoch gegen die Anfüb» 
rung dieses Umstandes zur Unterstützung des aufgestellten Satzes den Einwurf mit Recht machen» 
dass die Amylumkömer der Cotyledonen bei der Keimung zur Eraährang des Pflänzchens verwendet wer- 
den und die Amylumkeme der Chlorophyllkörner der zu Blättern herangewachsenen Cotyledonen wohl 
secundären Urspranges sein können und nicht ein Ueberrest von den im Cotyledon enthaltenen Amy* 
lumkörnem seien. Ein sicherer Weg zur Entscheidung dieser Frage ist vielleicht die Untersuchung 
der Knospen. Hier tritt nur der schlimme Umstand ein, dass die Blätter auch der noch Tollkommen 
geschlossenen Knospe bereits Chlorophyll enthalten, und dass es ausserordentlich schwer zu entscheid 
den ist, ob in dem jugendlichen Blatte die Amylumkerne verbältnissmässig gegen die Chlorophyllhülte 
grösser oder kleiner, als im erwachsenen Blatte sind. So weit jedoch meine Erfahrungen reichen» 
so ist allerdings das erstere der Fall, denn wenn man die Chloropbyllkörner von den innersten Blätt- 
chen der jungen Triebe von Sempervmitn, Sedüm und von Famen mit den Chlorophyllkömem der 
erwachsenen Blätter Tergleicht, so ist es auffallend, wie die Kömer der gans kleinen Blättchen sich 
durch Jod oft so schön blau färben, als ob gar keine Chlorophyllhülle vorhanden wäre (wenn sie gleich 
Tor der Färbung grün sind), während die Kömer der erwachsenen Blätter wegen der ausgebildeteren 
Hülle eine trübe Färbung annehmen. Aus diesem Grande ist es mir weit wahrscheinlicher, dass in 
den Blättem. die Amylumkömer sich zuerst bilden, und erst später ihre Chlorophyllhülle erhalten. 
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Eben dafür spricht auch der Umstand^ dass bei nicht gestielten, also von der Spitze gegen die Basis m 
wachsenden, fleischigen Blättern die in den Zellen enthaltenen Kömer, je weiter die Zelle gegen die Mitte 
und die Basis des Blattes zu liegen, desto mehr sich Ton der BeschafTenheit der Chlorophyllkömer entfer- 
nen und die der reinen Amylumkörner annehmen , d. h. eine desto dünnere und lichter gefärbte grüne 
Hülle besitzen oder derselben auch ganz entbehren. Aus diesem Umstände erhellt nSmIich, dass alle Zellen 
die Fähigkeit haben, Amylumkörner zu bilden, dass aber zur Bildung der Chlorophylls der Elnfluss des Lich- 
tes und ein gewisses Alter der Zellen gehören; man muss daher diese Hülle als ein nur unter gewissen Um- 
ständen zu den Amylumkomem Hinzukommendes betrachten, und kann sie nicht für die ursprüngliche und 
die Amylumkörner für die secundäre Bildung erklären. 

Wie wir also sehen, dass der Nucleus von Amylum und die Chlorophyllhülle sich nicht nothwendig 
cur gleichen Zeit ausbilden, so haben sie auch nicht immer die gleiche Dauer. So lange das Blatt grün und 
lebenskräftig ist, so lange scheint sich auch der Amylumkern in den Chlorophyllkörnem zu erhalten, wie Ich 
dieselben z. B. in zweijährigen Blättern von Phtus alba, in ungefähr fünQährigen von Zamia harrida fand, 
wenn sich dagegen das Blatt dem Absterben nähert so scheint mit der Umwandlung des grünen Chlorophylls 
in gelbes, und mit der gelblichen Färbung, welche die Zellenhäute selbst annehmen, meistens auch das Amy- 
lum aufgelöst zu werden, wenigstens konnte ich in den meisten Fällen in abgestorbenen Blättern durch Jod 
keine Spur desselben mehr auffinden. 

Fragt man nach dem physiologischen Zwecke, welchen die Natur durch diesen Absatz von Amy- 
lum in den Blättern erreicht, so mSchte wohl darauf zu antworten sein, dass es eine Reservenahrung Ist, 
dizu bestimmt, um bei den nur einmal blühenden Gewächsen zur Entwicklung der Frucht verwendet zu 
werden, und um bei den ausdauernden, Im Winter ihre Blätter verlierenden Gewächsen Im Herbste in den 
Stamm übergeführt und daselbst als Material niedergelegt zu werden, auf dessen Kosten sich im nächsten 
Frühjahre die Knospen entwickeln sollen. Bedenkt man, wie gross die Masse der Blätter eines Baumes ist, 
und wie zahlreich in ihnen die Chlorophyllkömer sind, so erhellt, dass die Menge von Amylum, welche in 
ihnen enthalten ist, sehr beträchtlich sein muss und dass die Unterschiede zwischen den Monocotylen und 
den Dicotylen in Beziehung auf diesen, in der Ernährung der Pflanzen eine so wichtige Rolle spielenden 
StoCr nicht so bedeutend sind, als man früher annehmen musste, so lange man nicht wusste, dass bei den 
Dicotylen sich Amylum Im Winter In dem Holze und im Sommer in den Blättern findet, und daher glaubte, 
dass das Amylum vorzugsweise von Monocotylen und von den Dicotylen nur in den Knollen In Menge be- 
reitet werde. 

■ 

Anmerk Eine too der oben geäusserten Ansicht ganslicb Yerschiedene Theorie über die Bedeutung der 
im Chlorophyll Torkonimenden Amylumkörner wurde von Mdldeb (Versuch einer physiologischen Chemie. 
Bmunsch. 1844. pag. S94 u. f.) aufgestellt Da die oben ersahlten Thatsachen eine der hauptfäcblicbsten Grund- 
lagen dieser Theorie sind und da es mir scheint, dass Mulobb dieselben nicht in dem Sinne aufgefasst habe, 
b vfelcbem ich sie darstellen wollte, so mag es mir erlaubt sein, einige Worte über diesen Punkt beieufQgen. 
IHijLDxa geht Ton der Ansicht aus, der Alkohol löse die Süssere grüne Schichte der Chlorophyllkömer, welch« 
«US farblosem Wachse und reinem Blattgrün bestehe, auf, und er leitet hieraus den Schluss ab, dass diese HuU« 
«US einer Metamorphose des den Kern der Chlorophyllkügelchen bUdenden Amylumliomes hervorgehe , dass 
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je nachdem diese Umwandlung vollständig oder unvollständig sei, das Amylumliom ganis verschwunden oder in 
verminderter Grösse als Kern der Chlorophvllkörner vorhanden sei, dass das formlose Chlorophyll aus der Um- 
wandlung einer ganzen Gruppe von Amylumkömern hervorgehe. 

Wenn nun Mclokb fortfahrt, dass sich nach meinen Angaben bald eine Schichte Chlorophyll aus dem 
Amylum des Kernes, bald Amylumkömer aus den Chlorophyllkömcm , je nach den äusseren Umständen, bil- 
den, dass es hingegen schwierig sei, eine Entwicklung von Amjlum aus Chlorophyll, wie ich sie bei den Confer- 
ven annehme, mit der Natur dieser beiden Körper in Ucbereinstimmung eu bringen, indem eine Veränderung 
des Chlorophylls in eine fette Substane oder ein Harr« sich leicht denken lasse, aber eine Umwandlung in Amylum 
unwahrscheinlich seU so muss ich bemerken, dass ich diese Theorie der Umwandlung dieser Stoffe in einander 
nicht aufgestellt habe, dass mich also eben so wenig die Aussetzung trifft, welche gegen einen Theil derselben 
erhoben ist, als ich den andern Theil als meine Entdeckung in Anspruch nehmen kann. 

Nach meinen Untersuchungen bestehen die Chlorophyllkömer aus drei Substanzen, von denen die eine, 
grün gefärbte (nach Muldbr's Untersuchungen aus Wachs und Blattgrün zusammengesetzte) in Alkohol und Ae- 
ther auf löslich ist, während die beiden andern in diesen Flüssigkeiten unauflöslich sind^ von diesen ist die eine, 
mit Jod sich gelbfÜrbende (eine Proteinverbindung ?) immer vorhanden und bestimmt die Form der Chlorophyll- 
massen, die anderjB (Amylum) ist in wechselnden Verhältnissen vorhanden und kann auch ganz fehlen, namentlich 
in jugendlichen, unter Einfluss des Lichtes sich entwickelnden Theilen. Die Ausmittlung der Frage, in wie weit 
wir berechtigt sind, mit Muldeb anzunehmen, dass das Wachs des Chlorophylls seiner Zusammensetzung nach ala 
das Product einer mit Sauerstoffausscheidung verbundenen Metamorphose von Amylum zu betrachten sei .und 
dass die Sauerstoffausscheidung im Lichte grün werdender Organe und die Function des Amylums in den Blät- 
tern hiedureh ihre Erklärung finde, gehört in das Gebiet des Chemikers und ich masse mir nicht an, mit einem 
Jfantie wie Mvi*dxb hierüber eine Dtscussion zu eroffnen; et sei mir jedoch erlaubt, an eine bestimmte ana- 
tomische Thataache zu erinnern, welche mit der Annahme, dass das Chlorophyll oder ein wesentlicher The3 
desselben aus Amylum entsteht, nicht übereinstimmt, nämlich daran, dass in den vegetirenden Spitzen der Con- 
llmren i. B. Corftrva gtomerata^ welche reich an Chlorophyll smd, kein Amylum durch Anwendung von Jod 
sichtbar zu machen ist 
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XXVII. 



U e b e r die 



Vermehrung der Pflanzenzellen durch Theilung. 

(Umarbeitung einer Dissertation vom Jahre 18550 



Bis sam Zeitpunkte des Erscheinens der unter obigem Titel ausgegebenen Dissertation ist wohl TOii 
keinem Pbytotomen eine genaue Darstellung Ton der Entstehung einer Zelle (wenn wir Ton den Sporen ab- 
sehen) gegeben worden. Ausser den früheren, grösstentheils auf rein aus der Luft gegriffenen Vermuthun«- 
gen beruhenden Angaben über die Entstehimg der Zellen aus Chlorophyll— Amylum — MUchsaltkömchen, aus 
einem homogenen Cambium u. s. w., existirten nur die Beobachtungen BIirbbl's über Zellenbildung iron 
Marchaniia; allein auch diese waren ungeachtet des AuÜBchens, welches sie erregt hatten, nicht geeignet, 
einen bestimmten Aufschluss über die Entwicklungswelse der Zellen zu gewähren , denn es musste schon 
damals bei einer genaueren Prüfung Ton Miebel*s Angaben klar werden, dass iron den drei Modificationen, 
unter denen sich nach seiner Ansicht Zellen entwickeln sollen, die Angabe Ton zweien derselben, nämlich 
Ton der Zellenentwicklung auf der Oberfläche alter Zellen (d^Tcloppement super-utriculaire) und zwischen 
den alten Zellen (döveloppement inter-utriculaire), auf keiner genauen Verfolgung der Entwicklungsgeschichte 
der neuen Zellen beruhte, und dass Mirbbl wirklich nur eine Bildung Ton Zellen in Zellen (dÖTcloppement 
intra-utriculaire) gesehen, aber in Beziehung auf die Art und Weise, wie sich die Zellen bildeten, nicht ge- 
nauer "verfolgt hatte. Ich suchte in jener Dissertation durch bestimmte Beobachtungen nachzuweisen, dass 
der Gedanke, es müssen die entstehenden Zellen sehr klein sein, iron dem die früheren Beobachter als Ton 
einem sich Ton selbst Tcrstehenden ausgiengen, nicht immer in der Natur begründet ist, sondern dass Fälle 
Ton Vermehrung von Zellen durch Theilung bereits ausgebildeter Zellen Torkommen und dass diese Zellen- 
Termehrung namentlich bei einer Reihe Ton Algen zu finden sei. 

Meine Beobachtungen bezogen sich Torzugsweise auf Conferva glomerata. Ich bemerkte bei dieser 
Pflanze, dus an der Spitze ihres Stammes und ihrer Aeste niemals kleine , unausgebildete Zellen zu finden 
sind, sondern dass immer das äusserste Glied ungefthr Ton der Länge der übrigen , nur etwas dünner ist 
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Dieser UauUnd macbte et mir xweifelhaft, dass dteae Pflanze durch Ansati neuer Glieder an der Spitse der 
Fftden in die Unge wachse und Teranlatite mich lu einer Untersuchung , aus welcher folgendes Resultat 
herrorgieng. Die Veristelungen des Stannies entspringen immer an dem oberen Ende der Zellen des lets- 
teven und sind an ihrer Basis von diesen Zellen durch eine Scheidewand getrennt. Dieser Zustand findet 
sich jedoch in der ersten Bntwicklungsperiode eines Astes noch nicht, sondern der Ast erscheint in der ersten 
Jugend als eine blose , durch eine seitliche Anschwellung gebildete Protuberans einer Zelle des Stammes 
(TgL Tab. XIII. %. 1. o. fig. S. a); diese Protuberans Tcrlängert sich allmahlig zu einem cylindrischen Fort- 
satze (fig. 1. 6. fig. 3. b), dessen Höhlung immer noch ToUkommen mit der Höhlung der Stammzelle zu* 
sammenhingt Erst nachdem dieser Fprtsatz ungefähr die Länge Ton einer erwachsenen Stammzelle er- 
reicht hat, bildet sich an seiner Verbindungsstelle mit der Stammzelle eine ringförmige, ins Innere vorsprin- 
gende Verengerung, welche den grünen Zelleninhalt an dieser Stelle zusammenschnürt, also eine ringförmige, 
in der Mitte durchbrochene Scheidewand darstellt Diese Oeffnung der Scheidewand verengt sich mehr und 
mehr bis zum völligen Verschlusse (ßg. 1. c), womit aus der vorher ästigen Zelle zwei völlig von einander 
4>geschlossene Zellen geworden sind. Der auf diese Weise von der Mutterzelle abgeschlossene Ast ver- 
ISingert sich immer mehr bis er eine cylindriscbe ZeUe darstellt, welche etwa die doppelte Lange von einer 
Iffh des Stammes besitzt Diese ZeUe theilt sich nun auf eine ganz analoge Weise durch eine senkrecht 
ai|f die Achse des Astes gesteUte Scheidewand in zwei übereinander stehle Zellen. Von diesen verlängert 
akh nun die Endzeile und theilt sich später ebenfalls auf die beschriebene Art u. s. w. Auf gleiche Weise 
verhält sich die Endzelle des Stammes. VoUkonunen iibereinstimmend mit Conferva glameraia schien mir 
4ie Entwicklung der Zellen bei allen Arten der von Agaedh mit dem Ausdrucke der glameratae, rupe$ir€$ 
und pMucidae bezeichneten Abtheilungen der Gattung Conferta zu sein, in so ferne der sehr ähnliche Bau 
dieser Gewächse zu diesem Schlüsse berechtigt; ^t Sicherheit glaubte ich es wenigstens von Canfervu 
firaeUi, cri$tata, rupesiris, aegagropUa, proUfera, Butchituiae behaupten zu dürfen. Ebenso schie* 
nen mir auch die Verästelungen von CaUithamnion Roihü, repen$, ro$eum, Ecioc4xrpu$ Utiarali$, 
chalgbaeuB, Drapamaldia plumoia, tenui$, Ckattophara elegaiu, pUifonnU sich auf dieselbe Weise 
zn bilden. jBine analoge Vermehrung der Zellen durch Bildung von Querwänden glaubte ich auch bei 5<^- 
ionema Myochraun, OsciUatoria princeps, bei Airti/orta zu finden; manche Erscheinungen schienen 
mir auch darauf hinzudeuten, dass bei Zygnema das Wachsthum auf ZellenUieilung beruhe, es war mir je* 
^ch bei Abfassung der Dissertation noch nicht gelungen, den Vemo^hrungsprozess der Zellen dieser zuletzt 
genannten Pflanze auf dieselbe Art schrittweise zu verfolgen, wie bei Conferva giomerata. 

Die Lehre über die Vermehrung der Zellen durch Theilung, welche ich mit diesen Beobachtungen zi| 
begründen suchte, erlitt sehr verschiedene Beurtheilungen. Auf der einen Seite wurde dieselbe von Ms¥iar 
lind UsoBE nicht blos gebilligt, sondern auch auf die Phanerogamen ausgedehnt und die Theihmg der Zellen 
Ükr die am allgemeinsten vorkommende Venuehningsweise derselben erklärt Ebenso wurde von Kütsimi 
^pl^col. genexal. 60) die Theilung der Zellen in Beziehung wi die Algen % einen allgememen Vorgang ei^ 
tl|(rt und tifMi gf^ste Anzahl von Beispielen aus verschiedenen Abtheilnngtii dieser Familie für denselben 
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tngeföhrt Nach seiner Angabe beginnt die Theilung nicht in der eigentlichen Zellmembran (Kthvnm'f 0^*' 
linzelle); sondern mit einer Sondening der yon ihm als Amyfidzelle bezeichneten inneren Membran mtt' 
ihrem polygonimischen Inhalte, welche Sondening sich anfangs nur durch einen sehr feinen lichten Streife 
kund giebt, endlich aber deutlicher wird, indem sich (bei den Confenren) zuletzt eine Gellnscheidewand att 
dieser Stelle entwickelt Ueber den näheren Hergang bei der Bildung sowohl der Amjlid- als der Gelun* 
Scheidewand wird nichts angegeben. 

Wahrend die Angaben der genannten Phytotomen eine Bestätigung und Erweiterung memer Beobaeb* 
tongen enthalten, so wurden gegen dieselben yon andern Seiten her Ausstellungen erhoben, und namentlich 
trat NAobli (Zeitschr. für wissenschafll. Botanik I. 88.) entschieden gegen die von mir gegebene DarsteUung 
einer allmähligen Bildung der Scheidewände bei Conferca glamerata auf, worin ihm Schlbidbn (Grnndzfige 
der wissenschaftl. Botanik. 2te Ausg. I. 306.) beistimmte, indem er glaubte, NAgbli hätte das IrrthQmliehe 
in meinen Angaben aufgeklärt Nach Näobli*0 Angabe entstehen die Scheidewände bei Conferva gi&metaia 
nicht durch eine allmählig ton aussen nach innen hineinwachsende Scheidewand, sondern es schnört sich zu- 
erst die Zelle in Form einer ringförmigen Furche ein, und dann deutet plötzlich eine feine Linie, welche auf 
die Binfaltungsfurche aufgesetzt ist, die eben entstandene Scheidewand an, welche sich zu gleicher Zeit quer 
durch den ganzeh Zellenraum bildet Als besondere Grunde gegen das HineinWachsen einer Scheidewand 
f&hrt NlOBLi hauptsächlich folgende -Umstände an; es fehlen alle Beobachtungen über dieses Hineinwachsen, 
«i gebe keine stehenbleibende Zustände einer halb entwickelten Scheidewand, es sei in der Mitte der Quer« 
Wandung zwischen den Zellen weder ein Poms, noch sonst ein sichtbarer Punkt als Ueberrest der sich yer- 
engenden Oeffnung übrig geblieben, es seien die Fälle, in welchen ich eine Zusamnienschnürung des grünen 
Inhaltes der Zellen durch die halbgebildete Scheidewand zu sehen glaubte, yon mir falsch gedeutet worden, 
indem ui diesen Fällen die Scheidewand yollständig sei und der gmne Inhalt der beiden durch diesdbe ge- 
schiedenen Zellen nur mit der Mitte der Scheidewand in Verbindung stehe, die Art und Weise, wie sich die 
Scheidewand bilde, lasse sich nicht unmittelbar beobachten, sondern blos aus der Analogie mit andern deut- 
licher zu lieobachtenden Vorgängen, namentlich mit der Entstehung der Pollenzellen, entscheiden. In Be- 
ziehung auf diesen Vorgang der Scheid ewandbildung hebt NIubli hauptsächlich hertor, dass die innere 
Fläche der Zellwandung von Conferva glomerata yon einer Schleimschichte ausgekleidet sei, welche nach 
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aussen zu glatt, nach innen zu mitChlorophyllkömem besetzt sei, und welche sich mit )od gelb färbe. Diese 
Sehleimschichte (Kürznre*« Amylidzelle), welche durchaus nicht als eine Membran zu betrachten sei, müsse 
als das Absonderungsorgan yon Zellmembranen betrachtet werden; so lange die Schleimschichte an der 
Zellmembran anliege, bilden die yon ihr abgesonderten Membranen Verholzungsschichten, löse sich die 
Scldeimschichte in Folge yon Verletzungen u. s. w. yon der Zellwandung ab , so bilden die neuen Membra- 
nen an dieser Stelle eine neue Zellmembran , welche in die Verholzungsschichten des unyerletzten Theiles 
der Zefle übergehen. Diese Schleimschichte liege nun auch der BOdung der Querwände zu Grunde. An der 
Stelle, wo sich eine Querwand bilde, trenne sich nämlich der Zelleninhalt in zwei Parthlen, aus den bdden 
■üfton des ZelleninhaHes werde Schleim ausgeschieden, welcher lueril hi der Form einer dünnen Querwand 
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eneheioe, aber notiiwendigerweife fchdii ^on Anfeng an aus iwei Lamellen bestellen m&ise, weil der Urn 
q>rang der Schleimschichte ein doppelter sei. Indem nun diese neugebildeten, sich quer durch den ZeDen- 
ranm erstreckenden Schleimschichten , wie der übrige die Zellwandung ausUeidende Theil derselben, Mem* 
branen absondern, so werde hledurch nicht blos eine, die frühere Zelle in ihrer Mitte theilende Scheidewand, 
sondern es werden iwei neue Zellen gebildet, welche den Inhalt der friiheren Zelle, die nun zur MuttencH^ 
geworden sei, einschliessen. 

Ich selbst hatte seit dem Erschehien der angeführten Dissertation die Zellentheilung ton Ccnferva 
giomeraia au wiederholtenmalen rum Gegenstende meiner BeolMM)htungen gemacht, und hatte diesen Ger 
genstand namentlich in Folge meiner Arbeiten über den Primordialschlauch und die mit diesem GebUde im 
Zusammenhange stehende Theiluüg der Zellen der Phanerogamen (bot Zeitung. II. 273) wieder aufgenom« 
men, indem mir die genannte Pflanze unter den Süsswasseralgen am geeignetsten zur Verfolgung des in Rede 
stehenden Vorganges zu sein schien, und ich mir Ton der genaueren Untersuchung einer einzigen Art einea 
grösseren Gewinn, als ton zerstreuten, an vielen Arten angestellten Untersuchungen versprach. Das Ror 
sultat dieser Beobachtungen ist folgendes. 

Bei Canferva giomeraia^) sind die linienfdrmig aneinander gereihten Zellen, aus welchen der Stamm 
und die Aeste bestehen, von einer zusammenhängenden, röhrenförmigen Hülle eingeschlossen , welche sich 
an den Spitzen des Stammes und der Aeste in demselben Verhältnisse, wie diese in die Länge wachsen, yer* 
grössert und die etwas verengten Gliedenmgen (flg. ^, d. d) der Fäden brückenförmig überspringt, so dam 
sich an diesen Stellen ein ringförmiger, mit Flüssigkeit gelullter Intercellulargang findet Diese HüUe stelle 
ihrer ganzen Structur nach eine colossale, verästelte Zelle dar. Ihre Wandung zeigt bei Einwirkung von Sin* 
ren eine Aullockerung und lässt in diesem Zustande eine Zusammensetaung aus vielen übereinanderliegenden 
dünnen Blättern (Fig. 5. b. üg, 14. c) erkennen. Jod fiirbt dieselbe gelblich; bei Einwirkung .von Säurea 
auf die von Jod durchdrungene ZeUwandung tritt die unter diesen Umständen sonst gewöhnlich entstehende 
blaue Färbung nicht ehi. Auf der Oberfläche besitzt diese Hülle einen dünnen Ueberzug von einer glatten, 
«chlüpferigen Substanz, welche auf die Einwirkung von Säuren eme häufig unregelmässige und weit bedes- 
iendere Auflockerung, als die ZeUmembran aelbst erleidet (fig. 6. a. flg. 8. a. fig. 9. a, fig. 14. d). 

Die Wandungen der von der Hülle eingeschlossenen Zellen zeigen auf die Einwirkung von Säuren 
ebenfalls eine blätterige Structur. Die Ablagerung von neuen Verdickungsscbichten dauert, wenn vielleiiM 
auch nicht ununterbrochen das ganze Leben der Pflanze hindurch , doch jedenfalls eine geraume Zeit lang 
tort, wesshalb die an der Basis der Pflanze befindlichen älteren Zellenmit weit dickeren Wandungen {üg. 13. a), 
als die an der Spitae gelegenen jüngeren Zellen versehen sind« 

Die innere Fläche dieser ZeUen ist ziemlich dicht mit Chlorophyll überzogen, dessen Kömer nicfat 
ganz ordnungslos zerstreut, sondern m einer Art von nnregehnässigem Netae vertheilt sind (fig. 3. 3. 4.>. 



i) Es ist vidleicltt nicht tberflfissig, aii bemerken, dass meine üotersodiangen nur an der Süsswasserform 
aagetmit sM ;■:..■...: 
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Die Einwirkung TonSäiiren, Aliohol, Jodtinclnr, namentlich aber die weiter unten subeaebreibenden Vorginge 
bei der Tbeilung der Zellen lassen erkennen, dass das Chlorophyll nicht unmittelbar an der inneren ZcJIenfll^h» 
anliegt, sondern dass die ZeUwandung zunächst von einer dünnen, feinkörnigen Membran jron etwas gelblicher 
Ftebe, welche sich mit Jod dunkelgelb färbt, ausgekleidet ist (fig. 8. c. flg. 9. c.) Diese Membran ist das vcn 
KfhrsDio mit dem Namen der Amylidzelle, von mir mit dem Ausdrucke des Primordialschlauchea beseiehneto 
Organ; dass dasselbe eine wahre Membran von einem ziemlich festen Zusammenhalte und nicht blos eine 
iarmlose Schleimschichte ist, davon kann man sich hauptsachlich bei den mit der Vermehrung der Zellen 
verbundenen Vorgängen überzeugen. An der Spitze der endständigen Zellen (fig. 2. b) liegt diese Mem- 
bran häufig nicht vollkommen an der Zellwandung an, was dagegen bei den älteren Zellen durchaus der-FaU 
ist. In der Irischen Pflanze liegt das Chlorophyll genau an dem Primordialschlauche an, allein in vielen 
Fällen, namentlich auf die »Einwirkung von Säuren und Alkohol und ebenso beim Vermehrungsproeeas der 
Zellen zieht sich das Chlorophyll in dem Primordialschlauche unter der Form einer zusammenhängenden» 
grfinen Masse zusammen (fig. 8. ä. fig. 9. d.), wobei es häufig den Anschein hat, als wäre es von einer ei- 
genen Membran umschlossen; es gelang mir jedoch nicht, Umstände aufzufinden, welche fiir die wirkliche 
Existenz einer solchen beweisend gewesen wären. Es beweist diese Erscheinung jedenfalls, dass die Chlo- 
rophyllkomer nicht in die Suhstenz des Primordialschlaucbes eingebettet sind. Bei der scharfen Begrenzung, 
wekhe in solchen Fällen der Primordialschlauch zeigt, kann ich die Angabe von Nlonu (I. c. 96.), dasa die 
Bchleiraschichte nur nach aussen eine ^atte und scharfe Begrenzung habe , nach innen dagegen mehr oder 
weniger nnregelmässig sei, Vorsprunge und Vertiefungen bilde und sich häufig aIhnähUg in den flüssigen In- 
halt verliere, nicht fiir richtig halten. 

lieber das Wachsthum der Pflanze, welches auf Verlängerung der terminalen Zelle und Bildung einer 
Querwandung in ihrer Mitte beruht, so wie Aber das Hervorsprossen der Aeste aus dem oberen Ende der 
Zellen des Stanmies habe ich schon oben das Nöthige angeführt und will hier nur bemerken» dass in Bezie- 
hung auf die Bildung der Aeste zuweilen kleinere Abweichungen vorkommen, so ist es z. B. nicht ganz sei- 
tosit dass sich die Querwandung nicht an der Grenze zwischen dem Aste und der Zelle des Hauptetemmes^ 
sondern unterhalb der Insertion des Astes quer durch die Stanunzelle bildet, oder dass in andern Fällen in 
der Endzeile des Stanmies die Bildung der Querwandung reUrdirt ist, so dasa sie die drei- und mehrfache 
ZeUenlänge erreicht und noch ehe sich Querwände in derselben bilden, auf ihren Seiten die Aeste (fig. 11. a.§) 
hervorzusprossen beginnen. 

Untersucht man die Bildung der Querwände in ihren verschiedenen EntwicUungsstufen, so findet mai^ 
dass dieselbe mit einer schwachen Zurückziehung der ChlorophyUmasse (fig. 8. a) beginnt, so dass auf den 
ersten Blick die Zelle an dieser Stelle von einer ringförmigen Furche eingeschnfirt zu sein acheint Eine ge- 
nauere Beobachtung zeigt dagegen, dass an dieser Einschnürung die äussere Hülle und die ZeUwandung ket- 
neu Antheil nehmen. Diese Zurückziehung der Chlorophyllmasse gegen das Centrum der ZeUe nimmt mehr 
01^ mehr zu (fig. 2. c. fig. 15. a) und nun sieht man deutlich, dus der Prlroordialicblattch sich an dieser 
Stelle nicht von der Zellwandung losgelöst hat, sondern dass von demselben in der Mitte der acheinbaren 
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Furche eine rtegISrmige Scheidewand gegen das Innere der Zelle hin, emwärfs Tonpiingt, und dui die 
Chlorophjihnaffe durch diese Scheideirand glelchfam «luammengeschnürt wird. Diese Scheidewand aieht 
man, wenn de einmal eine gewisse Ansbfldmig erreicht hat, an der Wandnng der Zelle In Form einer icar^ 
ten kreisfftrmigen Linie veriaafen. Schon an der Tollkommen frischen Zelle kann man aas der Richtimg der 
Ghlorophylliömer uid ans dem In der Elnschnunmg stattfindenden deutlichen Zuianmienhange der in beiden 
halbgetrennten Abtheilungen liegenden Chlorophylimassen ersehen, dass diese Scheidewand nicht vollständig 
ist, sich nicht durch die ganae Zelle In querer Richtung erstreckt, sondern eine blos ringförmige Gestalt hat 
Genauere Kenntniss über Ihre Beschaffenheit kann man sich nur durch die Anwendung Ton Substansen, 
welche verändernd auf den Zelleninhalt einwirken, verschaffen. Hier tritt aber wegen der grossen, (um 
mich so auszudrucken) Empfindlichkeit des Zelleninhaltes eine bedeutende Schwierigkeit ein. Die Einwirkung 
von SSuren veranlasst nfimllch, wenn sie auch in bedeutender Verdünnung angewendet werden, gewöhnlich 
enie starke Contraction des Inhaltes von den Seiten her, wodurch derselbe gegen die zartwandige Spitio 
der ZeUe hingedrängt und durch einen Riss derselben zu theilweisem Ausfliessen gebracht wird, was mit 
einer mehr oder weniger starken Verbiegung und Verunstaltung der Scheidewand verbunden ist Am besten 
entgeht man diesem Uebelstande , wenn man zuerst Alkohol auf die Pflanze einwirken llsst, bis sich ihre 
Zellen In Folge der eintretenden Ezosmose contrahtreu, alsdann die Pflanze wieder in Wuser aufqueDen 
liMt und nun eme schwache Säure, z. B« Essigsäure anwendet. In Folge dieses Veifrdurens contrahirt sich 
die Chlorophylhnasse (fig. B. d. fig. 9. d) fan Primordialschlauche (fig. S. e. fig. 9. c) und es M VM 
mit der grössten Deutlichkeit zu sehen, dus ihre beiden Häflten an dem verengten Isthmus noch in voll» 
ständigem Zusammenhange mit einander stehen. Ferner erkennt man am Primordialschlauche, welcher sieh 
ebenfalls contrahirt, dass derselbe an der Stelle, an welcher die ringförmige Scheidewand lag, eine BinfBi<^ 
tung nach inneh zeigt, dass folglich die Scheidewand aus einer Dupitcatur desselben gebildet ist, deren beide 
Blätter in Folge der Einwirkung der Säure auseinander weichen. Es ist nicht selten, wie dieses fig. 9. dar«* 
stellt, dass die eine Hälfte dieser Dupllcatur in Folge der durch die Einwirkung des Alkohols und der Säure 
im Zelleninhalte hervorgerufenen Bewegungen m Trlchierform umgestülpt wird, allein auch in diesem FaUe 
kann über das wahre Verhältniss der Einfaltung und über den Zusammenhang des PrimordialscUauches In 
der Einfaltung kein Zweifel stattfinden. 

In einzelnen Fällen sieht man auch an der frischen Pflanze die beiden Blätter der Scheidewand , wo* 
nigstens an ihrem äusseren Umfange, von einander abstehen; ohne Zweifel ist dieses ein Uebergang zu den 
später emtretenden Erscheinungen. 

An den bisher beschriebenen Vorgängen nimmt die Zellwandung, wie bemerkt^ keinen Antheil; sie 
veriauft über die Furche geradUnlgt (vgL fig. S. 9. 15.) und die vom Primordialschlauche gebildete ringför- 
mige Scheidewand legt sich rechtwinkligt und, mit Ausnahme des zuletzt angeführten Falles, ohne jede Spar 
ehies Intercellularganges an die Zellwandnng an. Nun ändert sich aber dieses Verhältniss. Man findet näm- 
Hch an andern Gliedern, welche man in der Entwicklung für weiter vorgesehritteii erklären muss, an welche« 
jedoch ebendblls die Ghlorophylhnuse beider Zellenhälften in der Bfaisehoürung noch zusannnenhängt , die 
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UDTdlstandige Scheidewand in ihrem üufse^en Umfange Vollkommen der vollendeten Scheidewand Shnlieh» 
indem sich an dieser Stelle ein Intercellulargang findet uiid die Seitenwandangeil der in der Abschnörang 
begriffenen Zellenhäliteii mimittelbar in die Scheidewand übergehen (fig. 7. a). Auch in diesen Fallen zeigt 
die Anwendung einer Säure mit delr grdssten Bestimmtheit, dass die Scheidewand noch unvoltot&ndig iat 
(fig. A. a). Der Zelleninhalt verhält sich wie in den vorher betrachteten Fällen, aUetn es kommt mm hinm, 
dass die Zellwandong eine in die Einfaltung des Primordialschlauches hineinragende Fortsetxnng bildet^ 
welche sich bei Einwiiiung von Säure ausdehnt und als eine mehr oder weniger tiefe, züsammenhängtod^ 
ijhgf&rmig einwärts springende Faltö zu erkennen giebt, deren Blätter vor der Einwirkung der Säure nur 
am äussersten Rande auseinanderklafften und in Verbindung mit der äusseren HuUe den IntercellulargsEng 
mnsohlossen. 

Endlich treffen wir Fälle, in welchen die Abschnürung allem Anscheine nach erst seit kurzer Zeit voU- 

« 

ttändig geworden ist Nach Einwirkung einer Säure zeigen sich die Primordialschläuche beider Ab* 
theilungen (fig. 5. d,d) vollkommen geschlossen und ebenso die Zellwandungen (fig. 5« c.<;), die sich nun von 
einander im Gelenke ablösen, mit geschlossenen blinden Endigungea An der Stelle , wo die Querwandung 
der beiden Zellen sich an die cylindrische, äussere Hülle anschliesst, schliesst sie sidi mit einer abgerande* 
ten Kante (Gg, 10. c) an dieselbe an, wobei es deutlich ist, dass sich die Querwandung nicht mit ihrem 
Kande ah die äussere Zelle anlegt, sondern in die innerste Schichte derselben, welche den ganzen Primor« 
dialschlauch umhüllt, übergeht Es ist dieses zwar in den meisten Fällen nur daran sichtbar, dass die äusrr 
aeire Wandung, so weit sie den Intercellulargang nach aussen zu beigrenzt (fig. 10. e\ dünner iat, als länge 
der beiden aus der Theiluhg hervorgegangenen ZeUen (fig. 10. b. 6), in einzelnen Fällen kommt es aber auch vor, 
dtsa sich die Fortsetzung der Scheidewand von der äusseren Wandung des Fadens ei^weder nur stellenweise 
(fig. 5. f. fig. 10. d) oder auch vollständig ablöst, wo dann kein Zweifel ist, dass die Scheidewand einen 
TlieS einer vollständigen Zellmembran bildet. 

Versuchen wir eine Deutung dieser Beobachtungen und vergleichen wir dieselben mit den früherem 
Aiigd>ai, so ist zunächst meine Darstellung vom Jahre 1835 ins Auge zn fassen. Ich hatte damals den 
Vorgang der aUmähUgen Abschnürung unzweifelhaft gesehen« und kann in meinen späteren BeobaohUmgea 
nur eine Bestätigung dieses Vorganges erblicken, dagegen übersah ich firüher den Primordialsehlauoh, von 
dessen Existenz und von dessen Bedeutung für die Zellbildung ich in der damaligen Zeit so wenige als irgend 
ein Anderer, eine Ahnung hatte. Ich glaubte desshalb es gehe die Bildung der Scheidewand unmittdbtr 
von der Zellwandung aus. Meine Beobachtungen waren daher zwar nicht voUstfndig, aber sie waren niehl 
ftdsch. 

Nach den oben erzählten Beobachtungen muss ich den Vorgang der Zellentlieilung bei Canf^arva gio^ 
amrmia nun auf folgende Weise deuten. Das Ende des Fadens besteht aus der allgemeinen Hülle und aiie 
der mit ihr verwachsenen Membran der temunalen Zelle. An der Stdie, wo die Theilung euitritt, bleiben 
diese beiden Membranen vöDig unverändert, sie bilden q>äter die äuisere Begrenzung des an dieser Steüo 
äch bildenden Intercellularganges und alle bei der Entstehung der Soheidewand bemerkten Vorgänge gehe» 
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Im Innern der Zelle vor sich. £i bestehen dieselben innachst in der ringförmigen Einfaltung des Primor- 
dialschlauches, wekhe nach innen jni Torschreitend den Zellenraum und Zelleninbalt allmähb'g in zwei Theilc 
abschnürt Ehe diese Abschnurung ToUendet ist, beginnt auf der ganzen Oberfläche des Priipordialschlau- 
obes die Bildung einer neuen Zellenmembran, welche an der Abschnuriingsstelle die Falte des Primordial« 
Schlauches auskleidet und zur Bildung eines Intercellularganges und einer vorläufig noch unvollständigen 
Querwand Veranlassung giebt Was ausserhalb dieses Intercellularganges liegt (äussere HüUe und Membran 
der ungetheilten Zelle) vt von nun an äussere Hülle im Verhältnisse zu den sich neu bildenden Membranen 
der sich thetlenden Zelle. Nach völliger Abschnurung des Primordialschlauches bilden die neuen Membranen 
YollstSndig geschlossene Schläuche, welche als Wandungen der neuen Zellen auftreten. Der Zeitpunkt, in 
welchem nach begonnener Einschnürung des Primordialschlauches die Bildung der Zellmembran beginnt, 
lässt sich nicht mit Bestimmtheit ausmitteln, indem die Ablagerung eine gewisse Dicke erreicht haben muss, 
ehe sie sichtbar wird. Bei normalem Vorgange des Theilungsprocesses scheint die Zellmembran vor der 
völligen Abschnurung des Primordialschlauches nur eine geringe Dicke zu erreichen, denn man findet häufig 
die Membran der schon vollkommen getrennten Zellen noch dünnwandig (fig. 5. c. c). In einzelnen Fällen 
kommt dagegen bereits vor vollendeter Abschnürung eine ziemlich starke Ablagerung neuer Membranen 
vor, und es bildet die in der Einschnürung liegende Fortsetzung der Zellmembran eine dicke Haut 
(fig. 6. a. fig. 12. k. Mit Säure behandelt fig. 14. b). Ob in diesen Fällen der Entwicklungsgang 
ein vollkommen normaler ist, hieran möchte ich beinahe zweifeln; es scheinen diese Fälle einer Stö* 
rung des Abschnürungsprocesses des Primordialschlauches bei fortdauernder Membranenbildung ihre 
Entstehung zu verdanken zu haben, auch muss ich bemerken, dass ich diese Formen der Gelenkbildung 
nur selten bei frisch aus fliessendem Wasser eingesammelten Exemplaren fand, sondern vorzugsweise 
bei solchen, welche ich einige Tage lang zu Hause in zwar frischem, aber stehendem Wasser aufbe- 
wahrt hatte, bei welchen vielleicht in Folge der veränderten äussern Umstände der Vegetationsprocesi 
eine Störung erlitten hatte. 

Gehen wir zur Betrachtung von N1geu*s Angaben über, so erkannte dieser allerdings den Pri- 
mordialschlauch^ bildete sich aber, wie ich glaube, eine unrichtige Vorstellung von demselben, indem 
er ihm die Eigenschaften einer Membran vollständig absprach. Es erscheint aber derselbe unter der 
Form einer zusammenhängenden Membran nicht blos bei andern Pflanzen, namentlich bei Zjßffnema, 
sondern ebenfalls bei Conferta glomeraia, indem er bei der Bildung der Scheidewand nicht, wie 
NJUaoj angiebt, als die äusserste Grenze einer Scbleimschichte, an deren innerer Seite die Ghloro- 
phjllkörner angeheftet sind, sondern in ganz isolirter Form unter Gestalt einer Membran auftritt, 
welche selbstständig und ohne dass der übrige feste Zelleninhalt an ihrer innem Seite anliegt, eine 
iich mehr und mehr verengende Einfaltung bUdet und die Chlorophyllmasse zusammenschnürt, als 
wäre ein Faden um dieselbe herumgelegt Hauptsächlich ist aber gegen N1oku*s Darstellung einzu- 
wenden, dass er die aUmählige Ausbildung der Scheidewand von aussen nach Innen läugnet und glaubt, 
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es trete lu gleicher Zeit qaer durch den ganzen ZeUenraiim eine Trennung der ChlorophylUnaf f e ein, et bUte 
lieh an der Trennungattelle zugleich und plötzlich eine doppelte Sehleimschiehte, zwischen deren Blitteni 
die Scheidewand abgesondert werde. Ich glaube nach den oben gegebenen Nachweisungen über die aUmih« 
Uge Ausbildung der Scheidewand nicht nöthig zu haben, auf eine speclelle Widerlegung dieser Darsteiluf 
einzugehen. Blnen nicht aufnilösenden Widerspruch zwischen NAobli's Angaben und dem Ergebnisse meiner 
Untersuchungen finde ich femer darin, dass NlaxLi zu finden glaubte, die €relenkblldung beginne mit einer 
ringförmigen Einfaltung der Membran der sich theilenden Zelle, auf welche Einfaltung spftter die dQniie 
Scheidewand angesetzt sei. Wenn dem so wäre, so müssten die beiden aus der Thellung henror« 
gehenden Zellen ton efaier gemeinschaftlichen Membran, welche an der Grenze der Stellen eine Binfid* 
tung zeigen wurde, und zwischen welcher und der allgemeinen Hülle der Intercellulargang verianfbi 
mösste, umschlossen sein. Von einer solchen Membran ist aber nach geschehener Thellung keine Spur 
zu finden (rgl. die in Gg. 4. b und fig. 10. e dargestellten Gelenke, an welchen sich auf Rinwirkunf 
Ton Säure die Zellen Ton einander trennten) und ebenso wenig beginnt, wie aus dem oben ange- 
führten erhellt, die Thellung mit einer Einfaltung der Zellmembran. Richtig aufgefosst Ist dagegen tob 
NloKu das Verhältniss des Primordialschlauches zur Bildung der Zellwandung und namentlich die 
Auseinandersetzung, dass so lange die Zelle noch nicht gethellt ist, die sich neu bildenden Membranen 
Verdickungsschichten der allgemeinen Hülle bilden, dagegen nach der Thellung als die besonderen 
Membranen der beiden neu entstandenen Zellen auftreten. Ueber diesen Punkt mag jedoch eine weitere 
Bemerkung nicht überflussig sein. Wenn meine obigen Beobachtungen richtig sind, so muss bei der 
aDmShligen Ausbildung der Scheidewand zwischen dem Zustande, In welchem die neugeblldeten Membranen 
der noch TÖUig ungetheilten Zelle sich an die allgemeine Hülle als Verdickungsschichten ton dieser anlegen, 
und zwischen dem Zustande, in welchem sie als geschlossene Zellmembranen der getheilten Zelle auftreten, 
ein Mittelznstand liegen, während dessen sich die neugebildeten Membranen In der Einfaltung des Primor- 
dialschlauches (fig. 4. a. 6. 12. 14.) ablagern, also schon den Anfang zu der Bildung der Membran beider 
Tochterzellen bilden , allein bei der noch nicht Tollständig geschehenen Thellung diesen beiden Zellen ge- 
meinschaftlich sind. Wie nun dieser Thell der Membran sich nach yoUendeter Bildung der Scheidewand 
▼erhält, war mir durch directe Beobachtung auszumitteln nicht möglich. Gegen die Annahme, dass diese 
Membranen stationär bleiben und dass die später abgelagerten Membranen In demselben Verhältnisse , wie 
die Abschnürung des Primordialschlauches weiter fortschreitet, welter gegen das Centrum der Scheidewand 
einwärts reichen, bis eine vollständige Abschliessung erfolgt, spricht der Umstand, dass nach vollendeter 
Bildung der Scheidewand auf Einwirkung von Säuren sich beide Zellen (fig. 4. 6. fig. 10. e) leicht und ohne 
Zerreissung einer Ihre Enden verbindenden Membran von einander trennen^). Dieser Vorgang wäre offen- 



1) Ad merk. Da sich immer bei der BeliandluDg von erst künslich gebildelen Gelenken die Zellen gans 
rein von einander ablösen, so kann offenbar der in fig. i$, d, dargestellte Zustand, den ein altes Gelenk 
auf Einwirkung von Säure zeigte , niclit als ein Beweis für das Vorliandensein einer solchen beiden Zellen 
gemeinschaAlicben Membran golialten werden, sondern die swiscben den Zellen im erweiterlen Intercellu- 
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bar nicht möglich, wenn die äusseren Schichten der Zellmembran am innem Winkel des Intercellularganges 
Ton einer Zelle auf die andere übergehen wurden. Es erscheint daher als das Wahrscheinlichste , dass die 
Einfaitung der Zellmembran, welche in der Duplicatur des Primordialschlauches liegt , mit der Zusammen- 
siehung TOn dieser ebenfalls gegen das Centrum der Zelle unter Verengerung der ccntcalen OefTnung bis zur 
irölligen Abschliessung der letztem weiter fortschreitet, worauf auch eine Vergleichung der in fig. 4. a. 
fig. 6. und fig. 12. dargestellten Fälle hinweisst 



larraume unregel massig Terlaufenden Fasern oder Membranen sind wohl nichts anders , als Theile der 
Zellmembran, welche wegen starker Verwachsung beider Zellen untereinander beim Aufquellen und bei 
der theiiweisen Lostrennung der Zellen von einander aus ihrer naturlichen Verbindung gesogen wurden. 
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XXVIII. 



U e b e r 



die 



Reizbarkeit der Blätter von Robinia. 



(Aus der Flora. 1833. IL) 



Micht leicht fesselt irgend eine Erscheinung des Yegetabillschen Lebens die Aufmerksamkeit in so ho» 
hem Grade, als die Eigenschaft mancher Pflan2entheile , in Folge eines äusseren Reizes sichtbare Bewe- 
gungen Yorzunehmen,. indem man sich bei Betrachtung dieser Erscheinung kaum enthalten kann, an eine 
Analogie mit den thierischen Bewegungen zu denken, und in diesem Gefühle für die Eindrücke der Aussen- 
weit die Andeutungen eines hohem Lebens zu finden , als man sonst den Pflanzen zuzuschreiben sich fiir 
berechtigt hält 

Ich brauche nicht daran zu erinnern, auf wie Tielfache Welse die Physiologen das Wesen dieser Er 
scheinung zu erklären versuchten und wie fruchtlos ihre Bemühungen gewesen waren; und wenn es nim 
auch scheint, als sei durch die Entdeckungen von Dvtrochbt der geheimnissvolle Schleier ein wenig gelüftet 
und uns vergönnt, einen Schritt weiter in der Erkennung der Art und Weise, wie diese Bewegungen vor 
sich gehen, und in der Bestimmung des anatomischen Systemes, welches sich bei ihnen thätig zeigt, vorzu- 
dringen, so ist dennoch nicht zu läugnen, dass unsere Kenntniss von den IrrltabUitätsäusserungen des Pflan- 
zenreiches noch höchst mangelhaft ist, und dass die Pflanzenphysiologie in Beziehung auf diesen Punkt noch 
weit gegen die thierlsche Physiologie zurücksteht, welche schon längst nicht nur das bei den Bewegungen 
der Thiere thätige System, sondern auch die Art und Weise, wie diese Bewegungen vor sich gehen, und die 
näheren Umstände, welche die Aeusserungen der thierischen Irritabilität bedingen oder verhindern^ klar er- 
kannt hat. 

Ein Hauptgrund dieser Mangelhaftigkeit in unserer Kenntniss der vegetabilischen Irritabilitätserschei- 
nungen mag in der Seltenheit derselben liegen. Wir kennen nur einzelne , isolirt an den verschiedensten 
Organen sich zeigende Erscheinungen dieser Art; es wurden dieselben mehr als sonderbare, nur einzelnen 
Theilen ausnahmsweise zukommende Eigenthumlichkeiten betrachtet und führten desshalb nicht zu der An- 
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nahm«, dass die Reizbarkeit eine , einem gewissen Systeme constant invohnende Kraft sei , wie dieses dkr 

■ 

thierische Physiologie von der Muskelfaser nacbgewieseD hat Ein anderer Umstand, welcher die nähere 
Einsicht In das Wesen dieser Erscheinung ebenso bedeutend hinderte, Hegt in der zu weit getriebenen Ana- 
logie, die man zwischen der Irritabilität des Tegetabilischen und der des thierischen Organismus zu finden 
glaubte, indem man sich der Ansicht nicht erwehren konnte , dass bei den irritabeln Bewegungen der Ge** 
wachse ebenfalls Fasern thätig seien und dass dieselben durch Contraction wirken. 

Nachdem die von TEifViaAXUfl u. A. bestätigten Versuche Duteociibt*s an Mimosa bewiesen haben, 
dass die vegetabilische Reizbarkeit auf Eipansion des parenchymatösen Zellgewebes beruhe (ein Resultat» 
welches ich bei meinen Versuchen an den Ranken vollkommen bestätigt fand), so laut sich, wenn wir 
manche andere, weniger auffallende Erscheinungen hinzurechnen, mit grosser Wahrscheinlichkeit annehmen^ 
dass der Mangel an Reizbarkeit, den wir bei der bei weitem grössten Mehrzahl der Gewächse beobachten, 
nur scheinbar ist,- dass das parenchymatöse Zellgewebe im allgemeinen mit Reizbaiieit begabt, dass dieselbe 
liingegen in Folge von übermächtiger Entwicklung und Starrheit, oder ungünstiger Anlagerung der Holzbun- 
del in ihrer Aeusserung gehemmt und unterdrückt ist. 

Es ist nicht daran zu zweifeln, dass eine genauere Beobachtung uns eln6 grosse Menge von Beispie- 
len^ wo die angegebenen Hindemisse schwächer sind, und die Erscheinungen der Irritabilität sich mehr oder 
weniger deutlich entwickeln und in mannigfachen Modificationen sich zeigen können, nachweisen wird; et 
wird uns vielleicht alsdann, wenn eine grössere Anzahl von Thatsachen vorliegt, und wir dieselben verglei- 
chend prüfen können, gelingen, tiefer, als es bisher gelang, in das Wesen dieser Erscheinung ein* 
zudringen. 

Es wird vielleicht in dieser Hinsicht die Mittbeilung einiger Beobachtungen über die Irritabilität der 
Blätter von Robinia, auf welche ich vor einigen Jahren von Herrn Prot AvTBimiBTH in Tübingen aufmerk- 
sam gemacht wurde^ nicht ohne Interesse sein; zugleich können dieselben als Beweis dienen, wie leicht 
solche Bewegungen selbst an Gewächsen , welche wir täglich vor Augen haben , völlig übersehen werden, 
wenn sie minder rasch und lebhaft vor sich gehen. 

Die Blätter von Robinia Pseudo^Acacia, viscofa und hitpida (nicht aber die von mir untersuchten 
Arten von Caraganä) zeigen insofeme eine sehr deutlich ausgesprochene Reizbarkeit, als die Fiederblätt- 
chen der am Tageslichte ausgebreiteten Blätter, wenn der Zweige an welchem die Blätter sitzen, einigenud 
rasch geschüttelt wird, sich rückwärts biegen und mit den untern Flächen sich paarweise aneinander legen, 
also dieselbe Lage annehmen, wie während des Schlafes. 

Es unterscheidet sich diese Reizbarkeit der Robinienblätter von der von Mimo$a pudica dadurch, 
dass sich diese Bewegung nur auf die Fiederblättchen und nicht auf das ganze Blatt erstreckt, dass sie mit 
grosser Langsamkeit vor sich geht und nicht auf alle Reize, welche bei MimoMa wirksam sind, eintritt; lan* 
ter Umstände, welche bei Robinia einen niedern Grad von Erregbarkeit beurkunden. 

Unter den verschiedenen Reizen, welche die Blätter von Mimosa zum Zusammenlegen bestimmen, 
wirkt mechanische Erschütterung am kräftigsten, und diese ist, so viel ich bis jetzt fand, auch das einzige 
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IGtiel, Dm die BllUer Yon Robhüa in den beichriebenen Bewegungen zu reizen, wenigstens waren die Ver- 
fache, denselben Erfolg durch Brennen mit Zunder oder mittelst eines Brennglases, oder durch Verwun^ 
dang, oder durch GaWanismus zu erlangen, yergeblich. Die Erschütterung rouss femer rasch und stoss« 
weise geschehen, denn eine sanftere, hin und her schwingende Bewegung eines Astes bleibt ohne Wirkung,, 
dagegen wird die Wirkung auch nicht durch längeres Schütteln beschleunigt 

Die Bewegung der Blättchen ist, wie schon angeführt, weit langsamer als bei Mimo$a fmdica oder 
bd Dhnaea, sie geschieht so allmählig, dass man dieselbe nicht unmittelbar mit dem Auge verfolgen, son- 
dern nur ans der yeranderten Stellung der Blättchen nachVerfluss einiger Zeit bemerken kann, hidem unmer 
einige Minuten rerfliessen, bis die Blättchen ihre grösste Senkung erreicht haben. Nicht Immer senken sich 
dieselben so weit abwärts, dass sie sich mit der untern Fläche an die gegenüberstehenden Blättchen anlegen, 
fondem häufig durchlaufen sie nur einen Theil dieses Wegs. 

Nachdem die Blättchen einige Zeit in der tiefsten Stellung Tcrweilt haben, erheben sie sich wieder, 
aber ebenfalls sehr langsam, bis sie wieder flach ausgebreitet liegen; eine neue Erschütterung bringt alsdann 
dieselbe Wirkung wieder hervor. 

Bei den Blättern von Mimona pudica überwiegen die Bewegungen, welche sie in Folge Ihrer Reiz- 
fcatkelt vornehmen, diejenigen, welche Folge des Wachens und Schlafens sind. Indem einentheils sich die 
matter auch beim hellsten Sonnenscheine auf einen angebrachten Reiz zusammenfalten und der Blattstiel sich 
eeokt, aademtheils der Blattstiel, wenn er während des Schlafes der Pflanze aufrecht steht *), sich auf Be* 
ffttrung rasch abwMs biegt, bei den Blättern von Robhua hingegen wird die Reizbarkeit von den Einflüs- 
sen, welche ein starkes Aufwärtsbiegen der Fiederblättchen bedingen (Sonnenschein und stärkere Wärme) 
Sberwältigt, daher gelingt der Versuch die Blättchen durch Schütteln zum Schliessen zu bringen nicht, wenn 
die Blätter unmittelbar von der Sonne beschienen werden. 

Das wulstförmige Blattstielchen, mittelst dessen die Fiederblättchen am gemeinschaftlichen Blattstiele 
i>efestigt sind, hat denselben Bau, wie der Wulst, welcher sich an der Basis der Blattstiele von Jlfimoaa 
findet, indem die, im Blattstiele selbst getrennten und der Peripherie genäherten, Gefässbündel in einen dünnen 
centralen Strang vereinigt und von einer grossen Masse parenchymatösen Zellgewebes umgeben sind. 



1) Der Blattsiel ron Mimosa pudica ist oSmlich während des tiefen Schlafet der Fflanse nicht, wie getTÖhn- 
lieh angegeben wird, gesenkt, soadrm er nimmt diese Stellung nur Abends beim Uebergange in den 
Schlaf an» gegen Milternai bt hingegen zeigt der Rlaltstiel, während die Blätteben geschlossen sind, die ent* 
gegengesetzte Lage und ist steil in die Höhe gerichtet. 
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XXIX. 



llDtersuchangen 



über die 



winterliche Färbung der Blätter. 

CDtMerUUon vom Jahr 1837; mit ZutäUcn.) 



Za den «uffallendsten Encheinongen des Pflanzenlebeni gehören die ParbenyerSndeningen^ welche 
die Butler in ihren tertchiedenen Lebensperioden erieiden. Die Umwandlung ihrer grünen Farbe in Gelb 
und Roth beim herannahenden Herbste und Tor dem AbfaUen derBlätter, die rothe F&rbung, welche mancte 
in der ersten Periode ihrer EntwicUung besitzen, der Mangel einer ausgesprochenen Farbe , wenn sie unter 
dem Ausschiasse des Lichtes aufwachsen , alle diese Umstände fallen so sehr in die Augen , dass sie nicht 
nur dem Botaniker, sondern Jedem, wenn er auch den Erscheinungen der ihn umgebenden Natur keine be- 
sondere Aufmerksamkeit widmet, bekannt sind; für den Botaniker erhielten sie dagegen ein mehrfachee 
wissenschaftliches Interesse, weil sich bald zeigte, dass die verschiedenen ParbenverSnderungen der Bluter 
immer auch von UmSnderungen Ihres Lebensprocesses begleitet sind , weil femer die verschiedenen nicht 
grünen Farben der Blätter sich ni den Farben der Blüthen und Früchte wiederholen und sich auch hierin ein 
neuer Vergleichungspunkt zwischen den Blättern der Vegetationstheile und den FructificationstheSeii 
darstellt. 

Die folgenden Zeilen haben nicht den Zwttk , die Veränderungen zu betrachten , welche die Farbe 
der nur einen Sommer über lebenden und im Herbste abfallenden Blätter erleidet, welcher Gegenstand schon 
längst In allen Werken über Pflanzenphysiologie weitläufig erörtert wurde, sondern sie sollen auf einen Uid- 
stand aufmerksam machen, welcher bisher der Aufmerksamkeit der Pflanzenphysiologen entgangen zu sein 
scheint, nämlich auf eine periodische, in jedem Winter bei ausdauernden Blättern sich erneuernde Farben- 
Veränderung, welche ihrem äussern Aussehen nach zwar mit der herbstlichen l^rbung der abfaflenden Blätter 
Aehnlichkeit hat, aber nicht, wie bei diesen, ein Zeichen ihres herannahenden Todes Ist. 

Betrachtet man nämlich im Wmter und Frühjahre, sobald der Schnee weggeschmolzen ist, die im 
Freien stehenden Gewächse, so wird man finden, dass bei einer weit grössern Anzahl derselben, als man ge» 
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wdhnlich wohl glaubt, die BISIter nicht abgestorben sind, sondern bei zurückkehrender Wärme wieder zu 
frischem Leben erwachen ; zugleich aber wird man finden, dass bei den meisten dieser ausdauernden Blätter 
die grüne Farbe, welche sie während des Sommers besitzen, mehr oder weniger verändert ist und allmäh- 
lig wieder in den Frühlingsmonaten zur sommerlichen Färbung zurückkehrt 

Bei einigen immergrünen Gewächsen nimmt die Farbe der Blätter während des Winters einen auf- 
fallend schmutzig gelben Ton an , so dass man die Blätter leicht für halb abgestorben halten könnte, wenn 
dieselben nicht im Frühjahr wieder yoI kommen grün werden würden. Es findet dieses in auffallendem Grade 
bei den Coniferen statt, bei den verschiedenen Arten von PinuB, Abies, bei Taxtis, Thuja, JuniperuB, 
besonders Jumperus Sabina, Es scheint, dass auf diese Farbenumänderung der mehr oder weniger gün- 
stige Standort und Boden Einfluss hat, und dass dieselbe stärker hervortritt, wenn diese Gewächse in dem 
für sie weniger günstigen Kalkboden, als wenn sie in einem mit Quarzsand gemischten Boden stehen, we- 
nlgstens schien mir diese gelbe Färbung weit stärker in der Gegend von München hervorzutreten, als auf der 
Keuperformation von Württemberg und auf der Molasse der Schweiz ; stärker, wenn die Bäume einzeln und 
dem Winde ausgesetzt, als wenn sie im geschlossenen Walde stehen. 

Untersucht man diese missfarbigen Blätter der Coniferen anatomisch, so wird man in ihnen keine an- 
dere Abweichung von dem Baue, den sie im Sommer besitzen, finden, als dass ihr Chlorophyll mehr gelb- 
lich and weniger sattgrün gefärbt ist, wie man leicht erkennen kann, wenn man einen dünnen Längenschnitt 
•iaef solchen Blattes, welches seine grüne Farbe erhalten hat (denn es können an demselben Baume einzelne 
Zweige sich vollkommc^n grün erhalten haben), mit dem eines entfäibten Blattes unter das Mikroskop legt 

Weit gewöhnlicher, als in diese gelbe Farbe, findet man das Grün der Blätter in Braun oder Roth 
verwandelt, oder es ist wenigstens ein röthlicher Farbenton über das Grün verbreitet So verschieden auch 
das Aussehen der Blätter verschiedener Pflanzen oder auch der Blätter desselben Exemplars ist , so zeigen 
doch die Untersuchungen, dass allen diesen verschiedenen Farbenabäuderungen dieselbe Ursache zum Grunde 
liegt, nämUch die Bildung eines purpurrothen Pigmentes, welches neben der grünen Farbe sich im Blatte 
findet, und je nach der grössern oder geringem Menge, In der es vorhanden ist, oder nach seiner verhall- 
oiasmissigen Lage zu den grünen Theilen das Blatt mehr oder weniger mit seiner Farbe tingirt, oder 
durch eine Mischung mit dem ursprünglichen Grün des Blattes demselben einen braunen Farbenton 
ertheilt 

Bekanntlich zeigen die Blätter mancher Pflanzen auf eine ähnliche Weise das ganze Leben hindurch 
eine rothe oder eine braune Farbe ; so besitzen z. B. die Blätter vieler Arten von Cj^clamen, Saxiflraga, 
Ton Tradencaniia dUcolor etc. auf der untern Seite eine rothe Farbe ^ die Blätter der Fafn$ $yivatica 
ß pwymrea, der Draeaena ferrea, Atrlplex hortemin rubra, Beta vu!gari$ rubra etc. auf beiden 
Seiten eine braunrothe Farbe, welche davon herrührt, dass bei den mit einer lebhafter roth gefärbten 
Unterfläche versehenen Blättern die rothe Farbe vorzugsweise in der Epidermis sich findet und ziem- 
lich gesättigt ist und desshalb das unterliegende grüne Parenchjm ziemlich vollständig deckt, während bei 
den bnunroth gefärbten Blättern die Farbe theils durch das Durchscheinen der grünen Farbe durch die 
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roUie, Iheils durch MUchung grüner and rother Zellen, Iheils durch Anwesenheit Yon grünen Chlorophyll- 
kömem in rothgeförbten Zellen hervorgebrachl wird. Auf ähnliche Weise ist aus Marquaat's Untersuchun- 
gen bekannt, dass die braune Fari)e der Blumenblätter Yon CalycanthuB, der Spatha Ton Arum Mvarica' 
tum, des Perianthiums von Veratrum nigrum und ArUtoloehia glauca etc. ebenfalls Yon einer oder meh* 
reren Schichten rother oder violetter Zellen herrührt, welche über grünen Zellen liegen. 

Dass die rothe Farbe einielner Zellen ton einer rothen Färbung des Zellensaftes abhänge, war den 
Phyto tomen schon längst bekannt, i. B. ton Trade$caniia dUcolar, Calla aethiopica, Impatiens Bal^ 
sanuna, Acaru$ Calarnui etc. '). Es wurden aber diese rothen Zellen mehr als eme Eigenthümlichkeit 
einzelner Pflanxen betrachtet, als dass sie zu einer Vergleichung derselben mit den im Herbste sich färben- 
den Blättern und lu einer anatomischen Untersuchung der dabei Torgehenden Veränderungen gefuhrt hätten. 
Die Physiologen gaben sich grossentheils mehr damit ab, über die Farben der Pflanzen zu speculiren, sie 
mit den Regenbpgenfarben zu yergleichen, als dass sie gesucht hätten, die materiellen Farbestoffe selbst 
kennen zu lernen. Wie im prismatischen Farbenspectrum das Grün in der Mitte liegt, auf der einen Seite 
von Gelb und Roth, auf der andern Sei^ von Blau und Violett, begrenzt ist, so glaubte man, sei auch das 
Grün der Pflanzen der Indifferenzpunkt zwischen einer gelbrothen und blauen Farbenreihe, und suchte die 
Entstehung dieser Farben aus der grünen Farbe durch Oxydation und Desoxydation des grünen Farbstoffs 
abzuleiten. Indem man sich auf unsichere chemische Experimente und falsche Vorstellungen von Oxydation 
und Desoxydation, von Wirkung der Säuren und Alkalien stützte'). Ihren Culminationspunkt erreichten 
diese Ansichten in den Arbeiten von Sohüblbe^ und Macaibb-Prinobp^), deren Resultate ein um so grös- 
seres Zutrauen zu verdienen schienen, da sie nicht nur durch die Ergebnisse chemischer Untersuchungen 
unterstützt, sondern auch mit den Beobachtungen über den Farbenwechsel der Blüthen in ziemlicher Ueber- 
einstunmnng zu sein schienen. Es giengen daher auch ihre Ansichten in die neueren physiologischen Schrif- 
ten^ z. B. in die von Aoabdh^), Dboahdollb^ u. s. w., ziemlieh unverändert über. 

SoHüsLBa sowohl, als Maoaibb-Peincsp, suchten auf experimentellem Wege die chemischen Eigen- 
schaften der Farbstoffe der Pflanzen auszumitteln; beide begiengen aber den Fehler, dass sie ihre chemi- 
schen Untersuchungen nicht mit anatomischen Untersuchungen der Organe, in welchen die Farbstoffe nie- 
dergelegt waren, verbanden, daher auch nicht wussten, ob nur ein oder ob mehrere Farbstoffe in dem Theile 
lagen, welchen sie untersuchten, ob ihre Reagentien nur auf einen oder auf mehrere Farbstoffe einwirkten, 



i} ^i\' HizsBB, Gniodeüge der Phytotomie p. 49. 

2) Vgl. Spresgu^ Toni Bau und der Natur der Gewachse, p. 502 — 510. 

S) Untersuchungen über die Farben der Blüthen ; Inangural-Dissertation unter dem Präsidium Ton Schübub. 
Tübingen 1825. 

4) Memoire sur la coloration automnale des feuilles. (Memoires de la societe de physique et d^iistoire na« 
turelle de Geneve. T. IV. p. 43} 

5) Biologie, p. 262. u. f. 

6) Physiologie T^get T. IL p. 888. 
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ob ihre Auflösungf mittel, wenn mehrere Farbstoffe vorhanden waren, nur einen oder ob sie mehrere auf« 
lösten a. s. w. Bin zweiter Fehler lag in der chemischen Theorie, welehe sie bei Erkllrung der Erschei- 
nungen anwandten, nämlich in der Ansicht, dass die Veränderangen, welche die SSnren in den Farbstoffen 
herrorbrachten, auf Oxydation der letzteren beruhen, und dass die Umänderungen, welche Alkalien henror* 
brachten, eine Desoxydation anzeigen. Schüblbr untersuchte die Reaction, welche Säuren und Alkalien in 
den weingeistigen Tincturen ron Blumenblättern henrorbrachten, und fand, dasi die Tincturen blauer und 
rother Blüthen durch Säuren geröthet, durch Alkalten grün gefärbt werden , wogegen die Tincturen gelber 
BlQthen durch Säuren wenig yerändert, dagegen durch Alkalien braunroth oder braun gefärbt werden. In* 
dem er nun annahm, es bilden sich alle Pflanzenfarben aus dem Chlorophyll durch Oxydation oder Desoxy- 
dation desselben, so theilte er die Farben in eine oxydirte und desoxydirte Reihe, von welchen die erste 
die gelben und einen Theil der rothen Farben enthält und daher von Dbcahdollb die xan tische Farben- 
reihe genannt wurde, während die letztere die blauen und ehien andern Theil der rothen Farben enthält und 
von Dkoavdollb mit dem Namen der cyanischen Farbenreihe bezeichnet wurde. 

Keine geringe Stutze schienen diese Ansichten durch die Untersuchungen von Maoaibb-Phincbp zu 
erhalten, denn nach seinen Angaben wird das Gilorophyll durch Behandlung mit Säuren und dadurch erfol- 
gende Oxydation zuerst gelb, dann roth geförbt, und dieses oxydirte Chlorophyll sollte sich wieder durch 
Alkalien in grünes Chlorophyll zurückführen lassen. Die rothe Farbe aller Pflanzentheile leitete daher 
dieser Chemiker von oxydirtem Chlorophylle, und die blaue Fari)e von einer Mischung von solchem 
rothen Chlorophyll mit einem vegetabilischen ^kafi her. Da auf diese Weise alle Pflanzenfarben von 
blosen Modificationen des grünen Farbstoffes herzurühren schienen, so hielt DsoANnotLn den Aus- 
druck ChlorophyU zur Bezeichnung desselben für unpassend und führte den Ausdruck Chromule ein. 

Gegen die Richtigkeit dieser Angaben von Macairs-Puhcep erhob sich dagegen schnell Widerspruch. 
Lbop. Gmblin ') wies nach, dass das Chlorophyll der Blätter durch Säuren nicht roth gefärbt wird und dass 
das durch Mineralsäuren oder bei der herbstlichen Enterbung gelb gewordene Chlorophyll sich durch Al- 
kalien nicht wieder grün fibrben lässt, dass die im Herbste roth gewordenen Blätter nicht ein rothes Harz, 
sondern gelb gewordenes ChlorophyU und einen blauen, durch Säuren gerötheten Extractivstoff ent- 
halten. 

Auch die anatomischen Untersuchungen der folgenden Zeit wollten sich mit diesen von Dboahdollb 
adoptirten Ansichten Macairb-Prihobp's nicht recht in Uebereinstimmung bringen lassen, denn sie zeigten 
sowohl in den Blumenblättern, als in den rothgefärbten Stengeln und Blättern in der Regel nur einen ge- 
färbten, im Wasser löslichen Zellsaft, aber nur selten Kügelchen^), ein Umstand, der es sehr zweifelhaft 
machte, ob es (mit Ausnahme der im Herbste in absterbenden Blättern sich entfärbenden Chlorophyllkör- 



1) Handbuch der tbeoret Chemie. Ste Aosg. T. IL p. 633. 

3) MiTiv, Phjtotomie. p« 141. 148* Rokpib, in der UeberteUung von Dicasooluk's Physiologie. T. H. p. 
719« Anm. 3. 
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ner) iiberhaupt gelb und roth gewordene Chlorophyllkömer gebe, und Robpkr*) leigte, dast luweilen grüne 
Ghlorophyllkdmer in dem gefärbten Zellensalle Torkonunen. 

Diese Umstände mussten zwar Zweifel an der Richtigkeit der Lehre Ton den Tegetabflischen Farben, 
wie sie ^on SoHt^LiR, Maoaieb-Princbp und Deoandollb aufgestellt war, erregen, sie waren aber nicht 
hinreichend, dieselbe aus den botanischen Schriften xu yerdrängen, da sie keine poslÜTen Thatsacfaen an die 
Stelle der früher angegebenen xu stellen hatten, und so traten die Grundxuge jener Lehre auch wieder in 
dem neuesten Werke über Pflanxenphysiologie von TiusviaAHUS heryor. Die bereits seit längerer Zeit vor- 
ausxusehende Reform wurde xwar Ton Pibpbe^) Tersucht; da aber derselbe das Räthsel auf naturphilosophi* 
schem Wege xu lösen suchte und es nicht für der Mühe werth hielt, das Materielle der Pflanzenfarben xu 
untersuchen, so ist seine Schrift Ton keiner Bedeutung. Dagegen wurde diese Reform Ton Clamob Mab* 
OUabt') in einer kleinen, aber in dieser Lehre Epoche machenden Schrift eingeleitet AuchMAROVAET nimmt 
an, dass die gelben, rothen und blauen Farbstoffe aus einer Umwandlung des Chlorophylls entstehen , er 
läugnet dagegen durchaus die Existenx einer ozydirten gelbrothen und desoxydirten blaurothen Farbenreihe, 
indem das Materielle derselben nicht Torhanden sei; dagegen nimmt er an, dass das Chlorophyll durch Ent- 
xiehung von Wasser einen blauen, und durch Aufnahme Ton Wasser einen gelben Farbstoff liefere. Dieser 
blaue Farbstoff, das Anthokyan, ist ein im Wasser, aber nicht in absolutem Weingeiste auflöslicher 
ExtractiTStoff ^on blauer Farbe, welcher durch Säuren roth und durch Alkallen grün gefärbt wird; in 
ihm ist die Farbe aDer blauen, yloletten, rothen, braunen und Tieler pomeranxenlsrbenen Blüthen begründet, 
und ebenso kommt er in allen rothen, violetten oder blauen Blättern und zuweilen in den nicht perenniren- 
den Wurxeln ^or. 

Der Farbstoff der gelben Blüthen dagegen, das Anthoxantin, ist ein harxiger Extracti^stoff, xum 
Theil in Wasser, xum Theil nur in absolutem Alkohol oder Aetber löslich, welcher durch Schwefelsäure in* 
digblau gefärbt wird. 

Diese beiden Farbstoffe können in demselben Blumenblatte vorkommen, sie sind aber alsdann in ver- 
schiedenen Zellen enthalten, und xwar das Anthoxanthin in den tiefer gelegenen Zellen, das Anthokyan in 
den oberflächlichen, so dass dadurch eine grosse Mannigfaltigkeit von Färbungen der Blumenblätter hervor- 
gebracht wird, je nachdem die Farbe der unteren Schichte durch die obere durchscheint, oder von ihr ge- 
deckt wird, je nachdem das Anthokyan blau oder durch eine Säure geröthet ist u. dgl. m. 

Diese Entdeckungen von Ma&ovart erklären auf eine sehr genügende Weise die Umstände, welche 
Macairb-Pbincbp xu seinen irrigen Schlussfolgerungen verleitet hatten, nämlich die Zurückfuhrung der im 
Herbste roth gewordenen Blätter xur grünen Farbe durch Alkalien, und die Röthung mancher Blätter durch 
Säurea Die Blätter färben sich nämlich im Herbste nicht dadurch roth , dass ihr Chlorophyll sich in einen 



1) In der Ueberaelzung von Dxcaudollx's PbTsiologie. Tom. II. p. 687* Annri* 

3) Das wecbselnde Farben verhältniss in den Tertchledeoen Lehtnaperioden des Blattei« 

3) Die Farben der Blüthen. 1835. 

48» 
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rotben, harzartigen Farbstoff yerwandeK, sondern durch BOdimg Ton Anthokyan >) neben dem eine gelbliche 
Färbung annehmenden Chlorophylle, and dieses durch eme Sfture geröthete AntholLyan wird durch AllLalien 
grün gefärbt; es gleicht jedoch diese durch die Alkallen erzengte grüne Farbe nicht dem sommerlichen Grün 
der Blätter, sondern sie hat einen spangrunen Ton. 

Ob jedoch die Röthung Ton grün gefärbten Blättern durch Säuren der Anwesenheit Ton Aifthokjran in 
allen Fällen zuzuschreiben Ist, scheint mir zweifelhaft zu sein, denn eine längere Einwirkung Ton sehr Ter* 
dünnter Schwefelsäure bringt bei manchen Blättern, z. B. bei denen Ton Robertsania crenaia Haw., in 
dem untern, weiss gefärbten Thelle der Blätter Ton 8empervmim tectarum eine röthliche Färbung her- 
Tor, welche kaum der Anwesenheit von Anthokyan zuzuschreiben sein möchte, da der Zellsaft Torher toll* 
kommen ungefärbt erscheint und die Röthung nur bei längerer Einwirkung der Schwefelsäure herYortritt 
Auch diese Röthung beruht nicht auf einer Veränderung der Farbe der ChlorophyllkSmer, sondern auf Fär* 
bung des Zellsaftes. 

Ob Ma&ovabt's Annahme, dass das Anthokyan sich aus Chlorophyll durch Entwässerung desselben 
bUde , durch hinlängliche Grunde unterstützt sei , möchte ich bezweifeln , wenigstens kann Ich dem Um- 
stände, auf welchen er sich stützt, keinerlei Beweiskraft zuschreiben. Mabova&t beobachtete nämlich, 
dass das Chlorophyll durch concentrirte Schwefelsäure mit der intensivsten blaugrünen Farbe aufj^elöst wird, 
und dass diese Flüssigkeit, mit Weingeist übergössen, dunkel indigblau wird. Man kann diesen Versuch unter 
dem Mikroskope machen , wenn man emen zarten Durchschnitt eines Blattes in einen Wassertropfen bringt 
und diesem eine verhältnissmässige Menge concentrirter Schwefelsäure zusetzt Man wird alsdann in dem- 
selben Verhältnisse, wie sich die Schwefelsäure im Wasser verbreitet, in einer Zelle nach der andern die 
Ghlorophyllkömer zu einer grumosen, blaugrünen Masse zusammenfliessen und einen Theü derselben sich 
mit dieser Farbe vollkommen auflösen sehen. Wenn In diesem Falle die blaue Farbe die künstliche Bildung 
von Anthokyan aus Chlorophyll anzeigen soll, so ist nicht einzusehen , warum dasselbe, ungeachtet der Ge- 
genwart von freier Schwefelsäure , mit blauer und nicht mit rother Farbe erscheint Soll aber die blaue 
Farbe nicht auf wirkliche Bildung von Anthokyan schliessen lassen , so ist überhaupt nicht einzusehen, wie 
aus diesem Versuche irgend efai Schluss auf die Zusammensetzung und Bildung des Anthokyans gemacht 
werden kann. 

Ein zweiter Umstand würde vielleicht eher als ein Beweis für die MAEovAiiT'sche Ansicht angeführt 
werden können, wie denn der Urheber selbst grossen Werth auf Ihn zu legen icheint, nämlich die Thatsache, 
dass die Zellen, welche in späteren Lebensperloden Anthokyan enthalten. In ftöheren Chlorophyll enthalten 
und dass dieses verschwindet, wenn sich Anthokyan bildet Mahova&t schemt dieses als eine über aDen 
Zweifel erhabene Sache angenommen zu haben, Indem er anführt, es seien in ihrer lugend aOe Bhimenblät* 
ter grün, diese grüne Farbe gehe bei den gelben Blüthen unmittelbar in die gelbe, bei den blauen und rothen 



1) Et ist hiebe! gletcbgültig, ob dieser Farbstoff ein durch Säure gerdtheler blauer, oder wie Bnanuns an- 
giebt, ein an und für sich rolber (Erythropbyll} ist. 
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Torher in die weisse über. Allein hat sich Ma&ovakt auch darch anatomische Untersncbang üi>erxeagty ob 
gerade die ZeUenschichten, welche spftter Anthokyan enthalten, in der Knospe Chlorophyll enthalten? Ich 
bin weit entfernt, aas der Unterlassang dieser Untersachong einen Vorwarf abzaleiten , denn dieselbe mMg 
bei den noch schappenförmigen, in der Knospe yerborgenen Blamenbllttern oft ihre grossen Schwierigkeiten 
haben, aOein ich kann nicht amhin, anzafuhren, dass die Erscheinungen, welche man an den rothgeftffbleB 
Blättern beobachtet, nicht f&r ein solches Altemhren des ChlorophyUs and Anthokyans sprechen. In der Mehr« 
xahl der Fälle kommt nämlich bei den Vegetationsblättem das Anthokyan in den Zellen der Epidermis tot» 
also in einem Organe, in welchem nar sehr selten and eigentlich aasnahmsweise Chlorophyllkomer gefonden 
werden. Wenn femer der Zellsaft einer grosseren oder geringeren Anrahl Ton Zellen des Mesophyllant 
sich darch Bildang Ton gesäuertem Anthokyan roth förbt, so finden sich in der Regel in diesen Zellen dden 
sowohl Chlorophyllkomer, als in den sie umgebenden, einen ungefärbten Zellsaft enthaltenden ZeDen, nur 
erfordert es zuweilen einige Aufmerksamkeit, um in den rothgeßrbten Zellen die Chlorophyllkomer zu se-^ 
hen , weil ihr Saft weniger durchsichtig ist und die grüne Farbe der Chlorophyllkomer durch den rothen 
Zellsaft mehr oder weniger yerhüllt wird. Auf diese Weise fand ich z. B. die mit rothem Safte gefüllten Zel- 
len des Mesophyllums beschaffen bei Heder a Uelix , Sedum albumy Sempervivum iectarutn, Eupleu-- 
rum faicalum, Thpmus SerpyUwn, Bromis fnoUU, Hieracium PUo$eüa, Dianihu$ chmemii. Dieses 
aDes ist freilich noch kein Beweis gegen die Richtigkeit der MAEOVAKT'schen Ansicht Ton Entstehung des 
Anthokyans, sondem soll blos zeigen, dass die zur Unterstützung derselben beigebrachten Bewebgründe zur 
sichem Begründung derselben noch nicht hinreichen, besonders wenn man ins Auge fasst^ dass auch bei den 
Blüthen sehr häufig sich eine mthe oder blaue Farbe entwickelt, nachdem schon längst jede Spur einer grü- 
nen Färbung yerschwunden ist; Ich erinnere nur an die rothen Flecken, welche sich auf den Blumenblättern 
von HippoeoBtanum viUgare nach dem Aufblühen entwickehi, an die blaue Färbung, welche die anföngllch 
gelben Blüthen Ton MyonotU ver$icolor annehmen. Diese Fälle beweisen wenigstens sehr deutlich, dass 
das Anthokyan sich nicht unmittelbar aus dem Chlorophyll bildet, wenn sie nicht iiberhaupt die TÖllige Un- 
richtigkeit der ganzen Lehre nachweisen« 

Dieses Nebeneinanderbestehen des rothen Zellsaftes und grüner Chlorophyllkomer in derselben Zelle 
ist besonders deutlich erkennbar bei solchen Blättem, welche im Sommer TOllkommen grün sind, im Winter 
mehr oder weniger roth werden und im folgenden Sommer wieder ihre grüne Farbe annehmen, wie dieses 
bei den Torhln angeführten Pflanzen zum Theile der Fall ist Man trifft nämlich bei denselben, wenn die 
rothe Farbe ihren Sitz in den Zellen des Mesophyllums hat, in diesen Zellen eben sowohl Chlorophyllkomer, 
als In den nebenliegenden Zellen, deren Saft ungefturbt ist und welche desshalb eine grüne Farbe zeigen. Ob 
die Menge der in den rothen ZeUen liegenden Chlorophyllkörner eben so bedeutend ist, wie in den grünen 
Zellen, lässt sich nicht wohl entscheiden, da die Anwesenheit des rothen Pigmentes dieser Vergleichung grosssl 
Schwierigkeiten in den Weg legt; ich kann desshalb auch nicht mit Besthnmtheit behaupten, dass in diesen 
Zellen die Menge des Chlorophylls nicht Termindert Ist; kaum aber möchte die anatomische Untersuchung Ina 
Stande sein, den Beweis zu liefern, dass du rothe Pigment sich auf Kosten des Chlorophylls gebildet hat 
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Nicht seilen trifft man in den Zeilen des Mefophyllanis nur einen Theil des ZeUsaflet roth gefirbt» 
s. B. fn der einen Hälfte einer in die Länge gestreckten Zelle, oder in der Mitte der Zelle, ohne das» dabei 
in dem geHurbten Theile der Zelle eine Auflösung der Chlorophyllkomer bemerUich ist Diese thealweise 
Firbong des Zellsafles einer Zelle scheint darauf hinzuweisen, dus sich das rothe Pigment nicht immer im 
Zvitande einer Tollkommenen Auflösung im Zellsafte befindet» sonst wäre wohl eine solche theilireise Ver* 
breitnng in dem kleinen Räume der Zelle kaum möglich, sondern sie weisst darauf hin, dass das rolhe Pig« 
ment häufig in einem halb geronnenen, gallertartigen Zustande vorkommt; auch findet sich niweilen sowohl 
du rothe, als das blaue Pigment in Form Ton Kugelchen, bei welchen ich jedoch wegen ihrer geringen 
CMsse nicht entscheiden konnte, ob sie blos aus geronnenem Farbstoffe bestehen, oder ob sie einen fremd« 
artigen Kern enthalten, um welchen sich der Farbstoff sammelte. 

Ich habe schon oben darauf hingedeutet, dass die Bildung eines rothen Fart)stoff'es in solchen 
Blättern, welche den Winter ober bei uns im Freien ausdauem, eine sehr häufige Erscheinung sei; 
man wird in der That beinahe durchgängig finden, dass die im Winter sich frisch erhaltenden Blätter , wenn 
sie sich auch nicht vollkommen roth.firi[>en, doch wenigstens mehr oder weniger starke Spuren emer solchen 
Fälbung zeigen. 

Ehe ich diesen Gegenstand weiter Terfolge , mag es nicht unpassend aefait einige Bemerkungen Ober 
■nsere immergriinen Gewächse vorauszuschicken. Man wird bei näherer Betrachtung derselben finden, daas 
iie in Beziehung auf die Erhaltung ihrer Blätter während des Winters in mehrere, jedoch nicht ganz scharf 
getrennte Gruppen lerfallen. 

Bei einem Theile der bei uns wild wachsenden oder häufiger cultivirten Pflanzen erhalten sich sämmt- 
Kcfae oder wenigstens die meisten im Sommer entwickelten Blätter nicht nur den Winter ober, sondern auch 
den folgenden oder auch mehrere Sommer hindurch; dahin gehören die meisten Coniferen, Hedera Helue, 
Iberis 8emp e rv ir en$, Sempervwumy die meisten Arten von Sedwn, Empetrum ni§rum, Azaiea pro^ 
€umh€»9y Arbuhu Uva ur$if Rhododendrum ferrugmeum, Ledum paluutre, Hex Aquifolmm. 

Eine zweite Classe von Blättern, welche sich im Winter grün erhalten, gehört zweyährigen oder auch 
ausdauernden Pflanzen an, welche aus sogenannten Wurzelblättem gebildete Blattrosetten besitzen, die sich 
im Laufe des vorausgehenden Sommers und Herbstes bei den aus Samen angewachsenen Pflanzen, oder 
ans Knospen , welche ans dem Mittelstock ausschlagen, entwickehi. Diese Blattrosetten erhalten sich den 
Winter über frisch und grün, sterben aber im Frühjahr, wenn die Frühlingsfröste und die grössere Sonnen- 
vrärme auf sie einwirken, theilweise ab. Die Blätter dieser Rosetten sind nämlich nicht alle gleich gross und 
g^ch weit entwickelt, sondern die äusseren haben bereits im vorausgegangenen Herbste ihre volle Ausbil* 
düng erreicht, die innersten sind noch vollkommen unentwickelt, so dass die ganze Rosette eine in ihrer 
Entwicklung durch die Winterkälte unterbrochene Blattknospe darstellt Von diesen Blättern stirbt nun von 
anssen herein ein grösserer oder kleinerer Theil ab, die äussersten, vollkommen ausgewachsenen gehen in 
der Regel gänzlich zu Grunde, die mittleren oft nur theilweise, die hmeren wachsen dagegen weiter und 
es erhebt sich, wenn die Pflanze einen Stengel treibt, derselbe aus der Mitte der Knospe. Diese Pflanzen 
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sind daher ebenfalls immergr&n , wie die der Toranagehenden Abtheilung , die Lebensdauer der IfehrzaU 
ihrer Blltter betritt dagegen nicht, wie bei den Coniferen u. s. w., mehr als ein Jahr, so dass Blilter Ton 
mehreren, auf einander folgenden Sommern in gleicher Zeit sich an der Pflanze im grünen Zustande finden, 
sondern die Lebensdauer der Mehrzahl der TOijIhrigen Blfttter dauert nur bis zur Entwicklung der diesqih» 
rigen. Zu dieser Glasse Ton Blättern gehören die Wurzelblfitter der meisten zweijährigen Pflanzen und die 
untersten StammblStter Tieler ausdauernden Pflanzen mit jährlich absterbendem Stengel und perennirendena 
Wurzelstocke, z. B. Plcmtaffo mßiar, laneeolata etc., Dipioau fiülonum , ferox, ladmaim, Echmm 
vulgarey Verbä$cum LffchnUU, Thapwu, m^nttn etc., Hhraclufn PUosMi, kifiireum , faUax eU^ 
8eoT%mMra hUpaniea, Tiele Umbeüiferae (z. B. manche Arten Ton Bupleurum, ChaerophyUrnn), kat- 
ner manche Arten von Lychni$ (z. B. L. vi$co$a, paniculaia), manche Ro$aeeae z. B. F)ragaria vetea, 
Tiele Arten Ton Poteniiüa, Qeum rltale, virghdanum, Sphraea Fiüpenduia, Poierium 8an§ui9orkm, 
manche Cruciferae z. B. Uatis tbictcriay Erysimum Meracifolhtm, crepkUfolium etc. 

An diese Pflanzen schliessen sich als dritte Abtheilung theils einjährige Pflanzen ^ welche noch fan 
Herbste gekeimt haben, aber erst im nächsten FrOhjahre zur Bluthe kommen , theils ausdauernde Pflanzen, 
welche im Herbste neue Aeste zu entwickeln angefangen haben, an. Wie bei den Pflanzen der vorausge- 
henden Abtheilung, wird du Wachsthum ihres Stammes durch die Winterkälte unterbrochen und beginnt 
wieder bei der zurödLkehrenden Wärme des Frulijahres, sie unterscheiden sich im Grunde nur dadurch yod 
den m der zweiten Abtheilung angefikhrten Pflanzen, dass die im Hert)ste entwickelten Blätter keine auf den 
Boden ausgebreitete Rosette bilden, sondern dass bereits ein längerer oder kunerer Stengel getrieben ist, 
welcher mit Blättern ton jeder Stuf^ der Ausbildung besetzt ist Im kommenden FrQl^ahre sterben meistens 
die untersten Blätter, welche schon im Hert>ste ihre Tolle Grösse erreicht haben, ab, die kleineren, welche 
ihr ToUes Wachsthum noch nicht erreicht haben, fahren dagegen fort, sich weiter zu entwickeln. Zu dieser 
Abtheilung gehören ein grosser Theil der Gräser, z. B. Arofimf moUis, manche Euphorbien, z. B. E. La^ 
thyri$, PepluM, manche Arten Ton Veroiüca, z. B. F. agre^ÜB, arvemU, Chamaedry$y Anttrrkhmm 
majuBy Carinthe mbun', Senecio vulgaris, 8anehu$ oleraeeuB, AchiUea MiUefoiium, Anihemi$ fitte- 
toria, GermUum robertianum, Hypericum perfaraiwn, dubmm, TAfospi Bursa pastaris, Medicago 
saiha, Papaver Rhoeas, ChelkUnäum mßjus etc. 

Die Blätter der Pflanzen, welche diese letzte AbtheUnng bilden, leben wohl nur in seltenen Fällen ein 
ganzes Jahr lang, und diese Pflanzen gehören nur in so ferne zu den immergrünen Gewächsen, als der Ye- 
getationscyclns derselben oder auch nur ehizefaier Aeste derselben hn Spätsommer und Herbste beginnt, und 
im nächsten Sommer endigt;* während die Blltter derselben Pflanze, wenn sie sich im Frühjahre entwickela, 
in der Regel auch noch in demselben Sommer wieder absterben. 

Ich glaubte, auf diese Verhältnisse aufmerksam machen zu müssen, weil die Blätter dieser Tersd^- 
denen Abtheilnngen Ton Pflanzen, wenn sie gleich afle Im Winter firisch und grünend sind, sich dennoch in 
sehr verschiedenen Verhältnissen in Beziehung auf ihr Lebensalter befinden* Die Blätter solcher 'Pflanzen, 
deren Zweige sich in eine geschlossene Knospe endigen und bei welchen die Blätter emes Jahrestriebea 
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sich ichneU nach einander in der ersten Hälfte des Sommers entwickeln, x. B. die Blitter ton Pkmi, AUe^, 
Mhododendrum etc., haben alle bis xum Herbste ihr Tolles Wachstham erreicht; wenn dieselben mehxei» 
Jahre hindurch leben, so sind daher die Verfinderongen, welche sie im Winter M-leiden, wiabhingig von den 
Yerindenmgen, welche wir das Blatt in seinen ersten Entwicklungsstufen durchlaufen sehen, und eben mo 
OMbhangig Ton den Veränderungen^ welche das Blatt in der seinem Absterben Torangehendüi Periode 
erieidet 

Bei deijenigen Pflanzen dagegen, welche in dem euien Sommer eine Rosette von Wurzelblättem und 
im zweiten einen Stengel oder Bluthenschaft entwickeln, ist wenigstens em Theü der die Rosette bildenden 
Blitter im Winter dem Absterben nahe; die Veränderungen, welche man an solchen Blättern beobachtet» 
ktanen daher eben sowohl Folge des Alters und Zeichen des herannahenden Todes, als Folge des Einflusses 
des Winters sein. Dasselbe findet statt bei den untersten Blättern solcher immergrünen Pflanzen, bei wel« 
chen die Entwicklung von Blättern nicht periodenweise, sondern ununterbrochen erfolgt, wie bei Sempera 
fmum, und eben so bei den untersten Blättern von einjährigen Pflanzen oder einjährigen Trieben ausdauern- 
der Pflanzen, wie z. B. Veronica agrestiB, AchUlea MXUefolivm, welche sich im Herbst .entwickelt haben 
mid sich bis zum nächsten Sommer erhalten. 

Der umgekehrte Fall tritt dagegen bei den innersten und jiingsten Blättern dieser Pflanzen ein, deren 
.erste Entwtcklungsperioden durch die Winterkälte unteriirochen werden, und bei welchen desshalb die Ver- 
änderungen, welche Folge- des Winters shid, zusammentreffen mit den Veränderungen, welche bei normalem 
Veriaufe der Vegetation die Entwicklung der Blätter begleiten. 

Nun ist es aber eme allgemein bekannte Thatsache^ dass die Blätter sehr vieler Gewächse in den er- 
flCen Tagen und zum Theile Wochen ihrer Entwicklung darin den im Herbst absterbenden Blättern gleichen, 
dass sie eine ähnliche, rothe oder bläuliche Färbung zeigen; es entsteht daher vor allem die Frage, ob die 
lothe Färbung der Blätter un Wmter eine von der herbstlichen Färbung der absterbenden Blätter und von 
der rotben Färbung der sich entwickelnden Blätter unabhängige Erscheinung, oder ob sie nicht vielmehr bald 
der einen, bald der andern dieser Ursachen zuzuschreiben sei? 

Ueber die Beantwortung dieser Frage kann kein Zweifel stattfinden bei solchen Pflanzen, deren Blät« 
ter den Sommer über vollkommen grün sind, sich den Winter über mehr oder weniger tief roth färben und 
MB nächsten Sommer wieder grün werden, in so ferne bei diesen Blättern die Rüthung in dner Periode statt* 
indet, welche zwischen der ersten Entwicklung und zwischen dem Absterben der Blätter in der Mitte liegt» 
«nd von diesen beiden Zeitabschnitten durch eine Periode, in welcher das Blatt vollkommen grün ist, ge- 
trennt wird. Dieses findet z. B. statt bei vielen Arten von 8^tum^ besonders bei Sedum album, bei wel- 
chem die Blätter im Winter und Frühjahre tief braunroth gefärbt sind , in weniger auffallendem Qrade bei 
ßedum aere, $exan0tlare, anglicum, hybridum^ Ihidutn, AnacampseroB, femer bei Sempertitum 
tedarum, bei welchem die rothe Färbung während des Winters sich von der Blattspitze aus beinahe über 
das ganze Blatt verbreitet, bei Uedera Heiix, bei welcher du Blatt eme braune Färbung annimmt 
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EI>ieB so sind wir aber auch bei denjenigen Pflansen, welche ich oben in die sweite und dritte Abthei- 
Hmg der wintergrönen Gew&chse stellte, gendthigt, die rothe Ffirbong, welche ihre BHitter im Winter zeigen, 
dem Einfliute der Winterkälte zuzuschreiben, da bei ihnen, wenn jüngere, halb entwickelte Bl&lter neben 
▼ollkommen ausgewachsenen, die im n&chsten FrQhjabre oder Sommer absterben, zugleich Torhanden sind, 
alle diese Blfttter gleichförmig im Winter eine röthMche oder brSunliche Färbung annehmen. Da nämlich 
hier die Blätter des Tcrschiedensten Entwicklungsgrades derselben Veränderung der Vtube unterworfen sind 
und da wir diese Farbe nur während des Winters beobachten, aber nie bei Trieben, welche sich während 
der günstigen Jahreszeit entwickeln, so können wir diese Färbung auch nur dem Einflüsse des Winters zu* 
schreiben. Dabei kommt es nun fireilich auch häufig vor, daas sich diese winterliche Färbung Terbindet mit 
der i^rbung, welche dem Absterben des Blattes vorausgeht, und mit derjenigen, welche den ersten Entwick- 
lungsperioden des Blattes eigen ist; allein es lässt sich meistens bei genauerer Betrachtung der Einfluss dieser 
Tcrschiedenen Ursachen unterscheiden. 

Diejenigen Blätter, welche sich blos durch den Einfluss des Winters roth firben, besitzen nämlich 
immer ein saftiges, festes Blattparenchjrm, welches entweder durchaus eben so schön grön geförbt ist, 
wie während des Sommers, in welchem Falle alsdann die rothe Farbe nur in der Epidermis ihren Sitz hat| 
oder welches wenigstens, wenn auch rothes Pigment in einem Theile des Mesoph^luros sich entwickelt, in 
denjenigen Schichten, in welchen dieses Pigment sich nicht entwickelte, seine grOne Farbe YOllkommen un- 
Torändert erhäU. Bei solchen Blättern dagegen, welche dem Absterben nahe sind , und bei welchen m«k 
desshalb eine Verbindung der winterlichen Färbung mit der Färbung des absterbenden Blattet Termuthen 
kann, ist das Blattparenchym meistens weit schlaffer, weniger tief grön gefärbt und saftloser. Das ganze 
Blatt ist häufig, wenn man es gegen das Licht hält, durchscheinender, seine rothe Farbe ist heller, nähert 
sich dem Ziegelrothen oder Zinnoberrothen , während das noch frische, lebenskräftige Blatt, weü sich bei 
ihm das dunklere Grün der rothen Farbe beiinischt, eine mehr braunrothe Färbung zeigt 

Diese Unterschiede sind sehr auffisllend, wenn man die äusseren, dem Absterben sich nähernden Blätter 
mit den jüngeren Terglelcht, z. B. bei Fragaria ve$ea, Ui^adum PHoieUa, Bupleuntm faicahun^ l$aH$ 
ftttefoHa; sie treten aber erst im Frühjahre beim Wiederbeginnen der Vegetation lebhaft hervor, währenddes 
Winters selbst sind sie dagegen kaum bemerklich. Es gehört nämlich, wie ich schon oben anführte, zu den El* 
genthümlichkeiten Tieler bei uns einheimischer Gewächse, dass ihre älteren Matter sich den ganzen Winter 
über frisch und saftig erhalten, wie die jüngeren Blätter, welche im Frühjahre wieder zu neuem Leben er- 
wachen, und dass sie erst nn Frühjahre bei der Einwirkung der grösseren Wärme und der Morgenfiröste ab- 
sterben. Man kann dieses bei allen oben in der zweiten und dritten Abtheilung aufgeführten Pflanzen be- 
obachten ; es kommt aber auch bei einigen Holzgewächsen vor , deren Blätter im Winter zwar mehr oder 
weniger braunroth gefärbt, aber noch saftig sind und erst am Ende desselben oder im Frühjahre wirklich ab* 
sterben, z. B. UffUBirum vulgare, Craiaegu$ Pgraeantha, Erica wUgarU. 

Da wir nun also bei denselben Pflanzen Blätter finden, welche sich im Winter roth färben und im Früh- 
jahre absterben^ während andere Blätter äch auf gleiche Weise roth flMen , aber im Frül^'ahre nicht ab- 

49 
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tterben, fondern wieder grön werden und weiter wachieo, da wir ferner bei einigen Holigewielisen, x. B. 
CnUae0u Ffracantha, lAgmirum, die Blltter sich auf gleiche Weite roth firben aehen , wie bei 4en 
Bannten, die sich im Herbste entblittem, olinedass aber dieselben sogidcbabstärlien, sondern im Gegentheüe 
die Blätter noch den ganxen Winter über frisch und saftig bleiben and erst im Frobjahre yertroeknen luid 
abfallen, da femer die Blitter einer grossen Anzahl oder vielmehr der Mehrzahl der Pflanzen absterben» 
ohne vorher roth zu werden, so sind wir, wie ich glaube, ToUkomraen berechtigt, jeden Zusammenhang 
zwischen der Erzeugung einer rothen Farbe und zwischen dem Absterben der Bl&tter zu läugnen und anzu- 
nehmen, dass die Erzeugung der rothen Farbe der Butter im Herbste und Winter Folge der in dieser Jah- 
reszeit eintretenden YerSnderung der physiologischen Functionen des Blattes ist, dass aber das Absterben 
der Blitter nur zufUliger Weise bei einem Theile der Pflanzen mit dieser Periode zusammentrifft, während 
es bei andern erst Monate lang nachher eintritt, wenn die Zeit herannaht, in welcher eine neue Yegetations* 
periode beginnt und die Yegetationskraft der Pflanze die alten Blätter verlässt und auf die Production von 
neuen Blättern verwendet wird , während wieder bei andern Pflanzen bei wiederkehrendem Frül^ahre die 
Blätter ihre früheren Functionen übernehmen und damit die rothe Färbung wieder verschwindet Wir sind 
um so mehr dazu veranlasst, den Zusammenhang zwischen dem Absterben der Blätter und zwischen der Er- 
zeugung einer rothen Farbe zu läugnen, da auch andere Umstände die Erzeugung einer rothen Farbe ver- 
anlassen, %. B. die Beeinträchtigung der normalen Functionen und Entwicklungsweise der Blätter durch Inr 
seetenstiche oder die Entstehung von Entophjten, von welchen Umständen man nicht sagen kann, dass sie 
du,Blrtt. dem Absterben entgegenfiihren, indem sie häufig sehie Yegetationskraft zwar anomal machen, aber 
steigern, und zu Wucherungen seines Parenchymes Yeranlassung gebea Hiezu konunt noch femer, dass die 
geographische Lage des Standortes bei vielen Pflanzen von bedeutendem Emflusse auf die Erzeugung eines 
rothen Pigmentes ist, und Yeranlassung wird, dass dasselbe auch im Sommer »während der kräftigsten Ye- 
getation, hervortritt Diese Eigenschaft scheint, nämlich das Glima der hohen Gebirge und andemtheils d«r 
Sumpfboden zu besitzen, wenigstens ist es in den Alpen im höchsten Grade auffallend, wie so viele Pflanzen 
auf, der Familie der Iiatibmoose und Lebermoose, z. B. die Arten von Sphagnum^ viele Arten von Bry^mi, 
Orhnmißf Jungermannia, eine hellrothe oder braunrothe Färbung zeigen, während dieselben Arten im 
ebenen Lande eine grüne Färbung besitzen. Weniger auffallend ist dieser Einfluss des Alpenclimas bei den 
Phanerogamen, er litst sieh aber dennoch bei manchen Gewächsen der Schneeregion, z. B. bei den Blättern 
von Saanfraga biflarß, opfH^MifMa^, bei Ajuga pgramidalU ß aipe$tri$ Gaud., bei der dunklen 
Färbung vieler Gräser, bei der braunvioletten Farbe der Bracteen von Cmrem atraia, nigra, /Sm- 
iida etc., nicht verkennen, und ebenso zeigt im hohen Gebirge im Hertiste die ganze Yegetation ein 
so lebhaftes Both, wie man.es un ebenen Lande nie und. in hügeligen Gegenden kaum auf ausgedehn- 
ten Torfrnooren sieht^ 

Die äusseren EinflüMO, denen die Pflanzen, auf den Alpen ausgesetzt sind und welche die Bildung des 
rothen Pigmentes in ihren Blättern begünstigen, können vielleicht in Parallele gesetzt werden mit denen, 
welche im ebenen Lande im Herbste die Erzeugung desselben veranlassen, und es mag vorzugsweiae dieAb^ 
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wecbihiDg Ton warmen Tagen mit kaJten Nichten nicht auMerRechnong ni lauen sein. Uebrigent istaofden 
Alpen auch die Binwirlong einet lehrkrUligenLichtei ins Auge xu fissen. Wir sehen nlmlich bei den Pflan- 
zen, welche bei uns im Herbste und Winter rotheBlitter bekommen, dasi die rothe Farbe häufig an den dem 
Lichte ausgesetzten Blättern sich aufi intennvste entwickelt, während diejenigen Blätter oder auch Theile von 
Blättern, welche durch Bedeckung Tor dem Einflüsse des Lichtes geschützt sind, Tollkommen grün bleiben. 

Wenn es nach dem Gesagten als gewiss anzunehmen ist, dass die Erzeugung eines rothen Pigmentes 
in den Blättern während des Herbstes und Winters nicht mit der um diese Zeit Torgeruckten Lebensperiode 
und mit dem herannahenden Absterben der Blätter in Verbindung zu bringen, sondern ron einer durch di- 
raatische Einwirkungen Teranlassten Aenderung der physiologischen Function abzuleiten ist, so verhält es 
sich dagegen mit der rothen Färbung, welche die Blätter nach dem Ausschlagen zeigen, umgekehrt, denn 
diese zeigt sich vollkommen unabhängig Ton den Abwechslungen der Temperatur, erfolgt eben so wohl bei 
Pflanzen, welche hn gleichförmig geheizten Gewächshause stehen, als im Freien. 

Diese Färbung kann zwar mit der winterlichen Färbung nicht Tcrwechselt werden, indem die letztere 
sämmtliche Blätter der Pflanze, unabhängig Ton ihrem Alter, ergreift; sie kann jedoch zufäfligerweise mit ihr 
zusammentreffien, wenn die Vegetation junger Triebe Tom Eintritt des Winters unterbrochen wird. 

Es wurde schon Ton mehreren Pflanzenphysiologen darauf aufmerksam gemacht, dass die herbstliche 
Färbung der Blätter im Zusanunenhange mit der Färbung der Frfichte stehe, z. B. beim Weinztocke, bei 
Uhus u. s. w., d. h., dass Pflanzen mit rothen oder blauen Früchten auch an den Blättern im Herbste eine 
rothe Färbung zeigen, wogegen die Blätter solcher Pflanzen, deren Fruchte kein rothes Pigment enthaKen, 
sich im Herbste nicht roth ftrben. Dieser Zusammenhang zwischen der Farbe der Frucht und der Blätter 
ist in Tielen Fällen unläugbar, er ist aber, wie aus dem unten folgenden Verzeichnisse TOn Pflanzen, deren 
Blätter sich im Winter roth ftrben, erhellt, weit entfernt, eine allgemeine Regel zu sein, in so ferne die 
rothe Färbung der Blätter bei einer Menge von Pflanzen vorkommt, bei welchen sich in den Früchten kein 
rothes Pigment entwickelt 

Diese Ueberelnstimmung der Blatt- und Frachtfkrbe ist jedoch in so ferne von Interesse, als sie an- 
zeigt, dass die Vegetationsblätter, wenn sie im Herbste und Winter aufhören , den für die Zwecke der Er- 
nährung und des Wachsthumes dienenden Functionen der Respiration und Aushauchung vorzustehen, in 
Beziehung auf Ihr chemisches Verhalten und Ihre Farbe eine Annäherung zu den Fructificationsblättem Emr 
gen; eine Umwandlung, welche freilich nur höchst unvollständig erreicht wird, und bei günstigen äusseren 
Verhältnissen, welche das unterbrochene Wachsthum aufs neue erregen, wieder au^ehoben wird. 

Von diesem Gesichtspunkte aus betrachtet, wäre die Erzeugung des rothen Pigmentes in den Blättern 
und die Veränderungen, welche sie überhaupt dabei erieiden, ein Vorgang, welcher mit dem Reifongspro* 
cesse der saftigen Fruchthüllen zu vergleichen wäre. Eine in aOen Punkten durchgeführte Parallele zvrischen 
diesen beiden Processen lässt sich bei dem gegenwärtigen Stande der Pibnzenpbysiologie noch kaum zie- 
hen, doch dürften folgende Bemerkungen vielleicht den Beweis Uefem, dass die Veränderungen, welche die 
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VegeUtioniblätter durddaufen, Aehnliclikeit init denjenigen Verindeningen seigen , welehe bei den Carpel- 
larblSttern, die ja ohnedieM den VegetotionsbläUern ziemliob naba ileheii» beobacbtel werden. 

Nachdem n&mlich beide Arten von Blätter^, sowohl die Carpellarblätter, alt Vegetationtblitter , auf 
gleiche Weise während ihrer Entwicklung big cur VoUendong ihres Wachsthomes grün gewesen sind» deü 
aoliteigenden Sali angesogen, bei Tag Sauerstoff und bei Nacht Kohlensiure ausgehaucht, Wasser ansgOr 
dfinstet und wahrscheinlich beide auf gleiche Weise den auliteigenden , rohen Saft in Nahrungssail Torwan* 
delt haben, und nachdem kürzere oder längere Zeit hindurch dieser Zustand stationär geblieben ist» so kann 
derselbo bei beiden eine doppelte Veränderung erleiden. Entweder stirbt nämlich das Vegetationsblatt 
^. B. bei den meisten krautartigen Gewächsen) und das Carpellarblatt (bei den häutigen Pericarpien) ab, 
und Tortrocknet, ohne Torher andere Veränderungen zu erleiden, als Verwandlung seines Chlorophylls in 
Blattgelb oder Aufiaugung des Chlorophylls; oder es erieiden beide Arten von Blättern eine von ihrem bis- 
herigen Wachsthuroe unabhängige Umwandlung ihrer Säfte , welche mit Bildung eines (bei den Blättern im* 
mer, bei den Fruchten wenigstens meistens rothen oder blauen) Pigmentes verbunden ist 

Dass bei den Fruchten dieser Process unabhängig von der Ernährung ist, erhellt daraus , dus sie 
auch von der Pflanze im unreifen Zustande getrennt noch ihre Reife erlangen; bei den Blättern erhellt 
dasselbe aus dem Umstände, dass die Pigmentbildung im Herbste und Winter eintritt, also zu einer Jahres- 
zeit, in welcher die Aufiaugung von rohem Safte, die Verarbeitung desselben im Blatte, die wässerige Aus- 
dünstung des letzteren, die Aushauchung von Sauerstoff bei Tage entweder völlig au|gehdrt haben odez 
doch auf em AGnimum redueirt shid. Ob auch ausser der Pigmentbildung im winterlich gefärbten Blatte eine 
ähnliche Umwandlung der ganzen Säftemasse eintritt, wie in der reifenden Frucht, lässt sich wegen des Man- 
gels von vergleichenden Analysen der Blätter in dieser und in früheren Lebensperioden nicht entscheiden. 

Bei dieser Vergleichung des Zustandes der Blätter im Winter und der reifenden Frucht dürfen wir 
jedoch nicht vergessen, dass derselbe bei den Früchten die letzte Lebensperiode derselben bezeichnet, zwar 
noch kein Zeichen des Absterbens selbst ist, dennoch aber nie mehr in den früheren Zustand zurückkehrt; 
bei den Blättern bezeichnet derselbe zwar ebenfalls sehr häufig die letzte Lebensperiode, eben so häufig ist 
aber auch der Zustand der Pigm^itbildung nur vorübergehend und es kehrt der Zustand des grünen Blattes 
■urück, namentlich in den Fällen, wenn die Vegetation eines noch nicht erwachsenen Blattes von der Win- 
terkälte unterbrochen wird. 

Die äusseren Umstände , welche die Reifung der Früchte begünstigen und die Pigmentbildung der 
Blätter bedingen, sind sehr verschieden. Bei den Bijitteni ist es die Kälte, welche ihren Vegetationspro* 
cess, die Aufsaugung und Verarbeitung von rohem Nahrungsstoffe und die Respiration unterbricht und welche 
Veranlassung giebt, dass sich, wenn zugleich Licht auf die Blätter einwirkt, rothes Pigment in ihnen bildet 
Bei den Pericarpien dagegen, deren Entwicklung ein zusammengesetzterer Process ist, indem sie nicht 
blos von der individuellen Anlage der Carpellarblätter abhängig Ist, sondern zugleich auch unter dem 
Einflüsse der Entwicklung und Reifung der Samen steht, ist es die Wärme, welche die voUkonunene Ent- 
wicklung der Pericarpien und der Samen begünstigt und somit den Eintritt der letzten Lebenspeiiode der- 
selben beschleunigt 
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Sowohl bd Biitteni, alt FrQchten kaiin dio Pigmentbildiiog Tor der Zelt JieriieigefiUiit werden» 
dveh äujsere VeranlMfUDgen ihre normale Entwickliing und ihr BmihmngsproceM gefidrt werden, s.'B. 
durch Imectenfliche, durch Lostrennen von der Pflanie u. dgi. In tolchen FSUen wird der ZnfluM vm 
Sefft und die Verarbeitung desselben In den grOnen Organen vor der Zeit abgeschnitten oder gestdrt und ae 
tritt damit Pigmentbildung eui, wie beim normalen Aulhören dieser Functionen. Dieser Umstand , so wio 
die Fftrbung der im Hersbte abfallenden Bl&tter, scheint auf den ersten Anblick die gewöhnliche Annafame» 
dus die Pigmentbildung ein Zeichen des Absterbens sei, su begünstigen; er beweist aber Uos, dass die ?%• 
mentbHdung die Begietterin verschiedenartiger Störungen des normalen Vegetationsprocesses derBUUter und 
ihrer Verarbeitung von rohem Safte ist, dagegen muss man es f&r sußUig halten, dass sie in diesen FiDen 
in einem dem Absterben nahen Organe eintritt ^ indem sie, wie ich schon oben anf&hrte, häufig genug m 
Blittem auftritt, welche noch lange Zeit leben und wieder grün werden. 

Mit der Pigmentbildung in grünen Blättern, welche durch äussere Veranlassungen an der Verarbeitang 
des rohen Saftes gehindert werden, steht die Färbung der parasitischen Gewächse in Uebereinstimmung. Ha 
nämlich die wahren Parasiten grösstentheils von dem schon verarbeiteten Nahrungssafle der Pflanien, auf 
denen sie schmarotsen, leben, so befinden sie sich in so ferne in einem ähnlichen Zustande, wie die durch 
die Winterkälte ausser Thätigkeit gesetzten Blätter, als sie ebenfalls keinen oder wenig rohen, auMelgendea 
Saft anflehen und verari>eiten ; eben damit fehlt aber auch der liehrsahl derselben die grüne Färbung und 
es tritt eine ziemBch lebhafte PigmentbOdung ehL 

Auch ist es vielleicht erlaubt, mit denselben Umständen die rothe Färbung, welche die Blätter sehr 
vieler Pflanren kuri nach dem Aussclüagen der Knospen oder nach dem Aufgehen aus dem Samen seigen, 
in Veriilndung zu bringen, denn wir dürfen wohl eine Parallele zwischen einer ausschlagenden Blattknospe 
und emer parasitischen Pflanze sieben, in so ferne die Entwicklung der Blattknospen wohl nicht unmittel* 
bar durch den aufiteigenden, rohen Sali, sondern auf Kosten der im Wurzelstocke und Stamme niedergeief- 
ten Nahrungsstoffe, welche vom aufiteigenden Safte aufjgelöst werden, geschieht Die Knospe schmarotzt 
desshalb in der ersten Zeit ihrer Entwicklung auf der Mutterpflanze auf ähnliche Weise, wie ein para* 
sitisches Gewächs, und während dieser Zeit finden wir ihre Blätter häufig roth gefäibt; wenn dagegen 
ihre Blätter eine gewisse Ausbildung erreicht haben und zur Ernährung der Pflanze durch Verarbeitung des 
aufsteigenden Saftes mitwiriLon, so verschwindet auch die rothe Fart>e derselben und es tritt die grüne Fär» 
bung rein hervor. 

Fassen wir die verschiedenen Umstände zusammen^ unter welchen sich in den verschiedenen Pflanzen* 
Organen eine rothe oder blaue Färbung entwickelt, so scheinen mir vorzugsweise zwei Punkte bis Auge ge- 
fuBi werden zu müssen. Einmal zeigt sich im Allgemeinen diese Erscheinung unter solchen Umständen, 
unter welchen die Zersetzung der Kohlensäure, die Bildung von organischer Substanz aus dem rohen Nah* 
rungssafle entweder noch nicht begonnen hat, wenigstens noch nicht kräftig vor sich geht, wie In der sich 
entfaltenden Blattknospe und im jungen Keimpflänxchen, oder wieder temporär unterdrückt ist, wie In den 
inunergrünen Blättern während des Winters, oder erloschen Ist, wie b den absterbenden Blättern im Heibsta 
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und in den rafenden Früchten, oder dem Pflunzenorgane und der Pilanie überhaupt nicht folLommt, wie 
bei denBlomenkronen und Paraiiten. Diese FSrbnng kommt alio im Allgemeinen iolchen Organen ra, welche 
ajkiit selbst Nahrungssaft ans unorganischen Substanzen bereiten, sondern sich auf Kosten organischen Stof- 
te, der von anderen Organen bereitet ist, emShren, oder in welchen die EmUmmg ganz aufjgehürt hat 
vnd die weiteren YerSnderungen, welche in den Organen Torgehen, in einer blosen Urowandluig der schon 
in 9men enthaltenen SSfte bestehen; es verschwindet dagegen diese FSibung wieder, wenn die Bereifung von 
organischem Nahrungsstoff wieder im Organe beginnt, wie dieses bei den immergrünen Blittem im Früin 
jähre geschidit, oder wenn sie erst erwacht, wie in den jungen Bl&ttem. Ein zweiter wesentlicher Um- 
•Cnd ist die Einwirkung eines gewissen Grades von Licht Bei einigen Pflanzen reicht hiezu schon 
dn sehr geringer Lichtgrad hin, bei andern ist dagegen unmittelbare und kräftige Einwirkung des 
Sonnenlichtes nöthig und wir sehen die rotbe Färbung schon durch eine leichte, halb durchscheinende 
Bedeckung z. B. durch ehi aufliegendes Blatt verhindert werden. Das Licht ist jedoch nicht blos 
Inssere Bedingung zur Entstehung der rothen Farbe, sondern seine lebhafte Einwirkung giebt in man- 
dMn Fällen zur Erzeugung dieser Farbe selbst in klüftig wachsenden Yegetationsorganen Veranlassung, 
in welchem Falle also seine Intensität das entgegengesetzte Streben dieser Organe, blos eine grüne 
FMe zu entwickefai, überwiegt Dieses sehen wir in den Alpen an einer Masse von Pflanzen, können 
aber auch dieselbe Erschanung häufig beobachten, wenn Pflanzen, welche im Gewächshause geiialten 
vollkommen grün sind, im heissen Sommer im Freien einem starken Sonnenlichte ausgesetzt werden, 
besonders Pflanzen mit fleischigem Stamme, z. B. Caciu$ granMfloru$^ weicher unter solchen Um- 
ständen auf der beleuchteten Seite oft vollkommen violett wird, femer Pflanzen mit fleischigen Blät- 
tern, z. B. viele Arten von Aloä. Die Wärme scheint kaum einen directen Einfluss auf diese Er- 
scheinung zu äussern, in so ferne die rotbe Färbung im einen Falle Im Sommer bei der heftigsten 
Einwirkung des Sonnenlichtes^ im andern Falle nur Im Winter eintritt In so ferne jedoch in einzel- 
nen Organen, je nach ihrer Natur durch höhere Wärme, wie bei den Früchten, oder durch Mangd 
an Wärme, wie bei den Blättern die inneren Bedingungen (die Unterdrückung der Verarbeitung der 
rohen Nahrungssäfte) herbeigeführt werden, so hat die Temperatur auf diese Erscheinung einen auf- 
frilenden, mittelbaren Einfluss, wodurch die auf den ersten Anblick so verwirrende Erscheinung erklärt 
wird, dass bei dem einen Organe eine bedeutende Erhöhung , bei dem andern eine bedeutende Ernie- 
drigung der Temperatur die gleichen Folgen herbeifuhrt 

Ich bin zwar weit entfernt, zu glauben, durch diese Bemerkungen das Räthsel, welches sich in den 
beqirochenen Erscheinungen ausspricht, gelöst zu haben, vielleicht tragen sie aber dazu bei, andere zu ähn<- 
fichen Beobachtungen zu veranlassen. 

Untersucht man die im Winter roth gewordenen Blätter, so wird man, wie schon oben angeführt 
wurde, das Chlorophyll wenig oder nicht verändert, dagegen neben demselben in den Zellen rothet 
Pigment in grösserer oder geringerer Menge finden. 

Das rothe Pigment findet sich niemals in allen Zellen des Blattes, sondern meistens nur in den ausser* 
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flten Schichten sowohl der oheren,.a]i untereo Bltttfllche, wahrend die mittleren Schichten meiitene V0tt<» 
kommen grfin sind; seiton firben sich alle Zellen derselben Schichte roth, sondern meistens Ist in einen 
Theile der Zellen der Saft voUkommen ungeßrbt. 

In den meisten Fftllen ist in den Zellen der Bpidermis rother Saft enthalten, und xwar bald 
nur in einzelnen, bald etwa m der Hälfte derselben, bald beinahe in allen. Es wurde rielfiifihb 
c. B. Ton TBBVutAVUs, behanptot, dass die Bpidermiszellen keinen Saft, sondern Luft enthalten; ich 
&nd diese Angabe noch bei keiner einsigen Pflanze bestätigt, und ich glaube, dass die Untersuchung 
der rothgefiürbten Bl&tter einen noch überzeugenderen Beweis für das Saftluhren der Epidermiszellea 
geben kann, als die Untersuchung grüner Blätter, bei welchen Täuschung leichter möglich, jedoch auch 
sehr leicht zu yenneiden ist 

Bei Untersuchung der im Winter roth gefärbten Blätter wird man häufig nur die Epidermis roth 
und das ganze Mesopbyllum grün gefärbt finden, z. B. bei Euphorbia Pepius, Lamium fnarpureum, 
Olechama hederacea, Veranica agrestUy Poierium Sanguisarba, Sphraea Füipendula, 8anchu$ 
oleraceus, Anthemi$ tinctaria, 8üene paniadata, tiicoia, Ery$imum crepidifolwm, caneicen», 
anfusiifolium, Sedum hybridum. 

Diese Einschränkung der rothen Färbung auf die Epidermis kommt besonders bei solcbet 
Pflanzen yor, deren Blätter Im Herbste noch nicht ToDkommen erwachsen waren» in ihrer Vegetetion 
unterbrochen wurden und un Frülyahre wieder weiter wachsen; die Färbung Ist jedoch stark genug, 
um den Blättern in yielen Fällen eme tief braunrothe oder auch eine hellrothe Farbe zu ertheHen. 

Noch häufiger, als blos in der Epidermis, findet sich rother Zellsaft zugleich in dißBtt und in den 
äussersten Schichten der Zellen des Mesopbjllums, und zwar in den leUteren zugleich mit GhlorophTlI- 
kömern. Es findet dieses theils bei solchen Blättern statt, welche im Frühjahre wieder grün werden 
und weiter wachsen^ i. B. bei den Blättern Ton 8empemmnn teciarum und Sedum aWum (bei wd* 
eben zwei Pflanzen die rothen Zellen durch das ganze Mesophyllum zerstreut liegen), bei den jitaige- 
ren Blättern von Oeramum roberiianuin, Fragaria vesca, PofeniUla reptmis, Hieracium bifiarcum, 
Bauhini, fallax , PUoseUa, Oetun rivale, theOs findet es bei ausgewachsenen Blättern statt, welche 
den Winter über zwar noch firisch und saftig bleiben, allein im Frübjahre absterben, z. B. bei Thymu$ 
Serpyllum, IAgu9trvm vulgare, Crataegus Pffracantha, bei den älteren Blättern Ton Saxifiraga croM- 
siföHa, Fragaria vesca, Hieraelum PUoaella, Oeum rivale, PoteniUla reptan», opaca eic. 

Bei diesen älteren Blättern ist in einer grösseren Menge Ton Zellen des Mesopbyllums rother Saft ent- 
halten, als bei den jüngeren, im Frül^ahre wieder grünenden, und es ergreift die Pigmentbildung, wenn sich 
die Blätter dem Absterben nähern, beinahe alle MesophyllumzeDen. 

Seltener ist es, dass sich das rothe Pigment nicht in den Bpidermiszellen, sondern nur in den äusse- 
ren Schichten des MesophyUums entwickelt; auch hier findet es sich in Blättern, welche im Frülyahre ihre 
Vegetation wieder beginnen, mehr auf die äusseren Zellen eingeschränkt, i; B. bei Chdidamum ma^ 
ju$, Uedera Heiix, Bramu$ moüi$, Erffsimum AUiaria, Iberb 9emperviren$ , bei den jüngeren 
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mittem Ton Dipiacu$ faUowum etc., wogegen bei Blättern, die im FrQhjihre absterben, die Pigmenl* 
bOdmig beinahe alle ZeDen des liesopbyllums (wenigstens an einielnen Stellen des Blattes) ergreift, s. B. bei 
liMtfit tmciaria. 

Zorn Schlosse mag ein Yerzeichniss yon solchen, in der hiesigen Gegend grösstentheils wild wachsen* 
den Pflanzen folgen, bei welchen ich in diesem Frfihjahre (Februar mid Mirz) eine mehr oder weniger ent- 
rothe F&rbung der Blatter beobachtete. Wenn dieses Yerzeichniss aach nicht reichhaltig ist, so 
es doch zeigen, wie weit diese Eigenschaft der Blütter in der Reihe der bei ans repräsentirten Pflanzen* 
lamflien Torbreitet ist 

Oramineae. Bratnui moUis. Cynodon Dactylan, 

Liliaceae. IMkan candidtim. 

Planiagineae. Plantago mcöar, media, lanceolata, 

Dip$aceae. Dip$acu8 ferox, laciniatua, fkdlonum. Scabiosa Coiumöaria. 

Spnanihereae. 8anchu8 oleraceus, Merachtm PUosella, btfktrcum, Bauhini, faUax. Scw^ 
xmiera hi$pamca. Senecio tulgari$, Anthemis tincioria. Achülea Mille folium. 

Ericeae, Erica tulgarii, 

Scrophularinae. Veroniea agrestii, Chamaedrya. Aniirrhinum nui^i$, Cpnbalaria. Ver^ 
ftciOfm Lgchnitia, nigntm. 

Labiaiae. Thffmui Serpgllum. Lamhan nweulatum, purpiwreum, Teucrium Chamaedrye. 

Rubiaceae, Oalium sylvaticwn, 

/et neae. Ligustrum vulgare, 

Vmbellifera e, Bupleurum falcatum. 

Araliaeeae, Hedera Helix. 

Ranuneulaeeae. HdlebaruM foetidui. 

Papaveraceae. Papaeer Rhoea9, Chelidonium mßjus. 

Cruciferae. Thlaipi Buna pastariM. I$aii$ tinctaria. Erysimum crepidifolium, iäeradf^^ 
Iban, cane$cen$. Iberis iemperviren$. Turriti$ hinuta. 

Ciitineae. Helianthemum vulgare. 

Hfßp erieineae, Hypericum perfaratum. 

Caryophylleae, Dianthu$ chinen$ii. Sapanaria officinalie. Cerasfhm arveme. SUene 
vi$co$a, paniculata. 

Craseulaceae. Sempervivum tectarum. Sedum aibum, acre, anglicum, hybridum, IMdum, 
Anacamp$ero$. 

Oeraniaeeae, Oeramttm robertiamtm, 

Euphorbiaceae. Euphorbia Lathyrii, Pephu. 

Pomaceae, Crataegus Pyracanlha. 

Dryadeae. Potentilla reptam, opaca, hirta, viacoaa. 

Sanguiaorbeae. Poterium Sanguiaarba, hybridum. 

Spiraeaceae. Sphraea FUipendula. 

Legumino $ae, Medieago eaiiva. Oeniata aagitialia. 
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den Einfluss des Bodens auf die Vertheilung der Alpenpflanzen. 



(Diuertation Toro Jahre 18S8*) 



Die früher in den Schriften iiber Pflanzenphysiologie so häufig verhandelte Frage , ob die Pflanzen 
Ton Wasser und Kohlensäure allein leben und das Vermögen besitzen, die unorganischen Bestandtheile, 
welche sie enthalten, aus den genannten Nahrungsmitteln zu bereiten , oder ob sie sämmtliche Elementar- 
stoffe, welche man in ihrer Asche findet, aus dem Boden und zum Theile aus der Luft aufnehmen, diese 
Frage kann in der jetzigen Zeit als eine gänzlich veraltete und keiner Discussion mehr würdige betrachtet 
werden , seitdem durch die Arbeiten von Th. Saübsübb u. a. das letztere als entschiedene Thatsache be- 
wiesen wurde. Als eine nothwendige Folgerung aus diesem Umstände scheint hervorzugehen, dass wir die 
Alkalien, Erden, Metalle, Salze u. s. w., welche aus dem Boden in die Pflanzen übergehen, eben so wohl 
als Nahrungsmittel derselben zu betrachten haben, als die organischen Stoffe, das Wasser und die Gasarten, 
welche die Pflanzen zur Bildung ihrer organischen Bestandtheile verwenden. 

Obgleich dieses im Allgemeinen feststeht, so entsteht nun doch die Frage, ob wirklich alle diejenigen 
Stoffe, welche bei der Analyse der Pflanzenasche gefunden werden, für das Leben der Pflanze nothwendig 
waren und als Nahrungsmittel derselben zu betrachten sind, oder ob die Pflanze nicht eben so gut einzelne 
derselben hätten enthehren können, ob nicht ein Stoff als Aequivalent für einen andern dienen kann, ob 
die Pflanzen nicht häufig einzelne unorganische Stoffe aufnehmen , weil sie sich zufälligerweise im Boden 
finden, welche aber ganz gleichgültig für dieselben sind und durchaus nicht als Nahrungsstoffe betrach- 
tet werden müssen. 

Diese Fragen in jeder Beziehung genügend zu beantworten, mochte beim gegenwärtigen Zustande der 
Wissenschaft kaum schon möglich sein , denn es lassen sich zu Gunsten einer jeden dieser Ansichten be- 
stimmte Thatsachen anführen. 
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Dass gewisse unorganische BestandtheOe des Bodens zum Leben bestimmter Pflanzen nothwendig 
seien, dafür lässt sich mit Recht anfuhren, dass bei yerschiedenen Pflanzen, welche neben einander 
m demselben Boden stehen, das Verhältniss der Ton ihnen aufgenommenen Substanzen ein Terschie- 
denes ist, dass z. B. eine Fumaria immer sehr reich an Kali, ein Equi$etum rehr reich an Kieselerde ist 
Als ein weiterer Grund lässt sich dafür angeben^ dass die eine Pflanze im Salzboden , die andere im kiesel- 
erdereichen, eine dritte im Kalkboden Torzugsweise kräftig gedeiht und dass das Wachsthum solcher Pflan- 
zen in einem Boden, welcher diese Bestandtheile nicht enthält, durch Zumischung der fehlenden StolTe 
zur Erde befördert wird. Je grössere Genauigkeit auf die Analysen der Bodenarten und der auf ihnen ge- 
wachsenen Pflanzen yerwendet wurde, desto mehr stellte sich diese Ansicht als wahrscheinlich heraus, und 
so war es auch sehr natürlich, dass als einer der vorzüglichsten Vertheidiger derselben Cakl Spbbxgbl auf- 
trat, welcher in Beziehung auf die chemische Untersuchung dieser Verhältnisse mehr, als aUe übrigen Che- 
miker zusammen, leistete ; auch ist es begreiflich, dass C. Sprbxobl ^) im Gegensatze gegen die yerbreitete 
Ansicht, es seien nur die organischen Bestandtheile des Bodens als Nahrungsmittel der Pflanzen zu betrach- 
ten, so weit gieng, dass er gerade die unorganischen Stoffe und den Stickstoff die Hauptrolle bei der Er- 
nährung spielen lässt, dagegen die Torbrennlichen oder leicht Gasgestalt annehmenden Bestandtheile des Bo- 
dens nur für emährungSTermittelnd hält'). 

In Folge der Ansicht, dass die unorganischen Bestandtheile des Bodens Nahrungsmittel f&r die Pflan- 
zen seien, muss man den Pflanzen das Vermögen zuschreiben, die im Boden enthaltenen Stoffe nicht gleich* 
massig oder Im Verhältnisse Ihrer Auflöslichkeit in Wasser, sondern mit einer zweckmässigen Auswahl aufzu- 
nehmen; denn, so bald man dieses nicht annimmt, so ist die Verschiedenhett der Bestandtheile der in dem- 
selben Boden stehenden Pflanzen sehr schwierig und zum Theil gar nicht zu erklären, und es lässt sich auch 
aus den Ergebnissen der Pflanzenanaijsen nicht rückwärts ein ScUuss auf das Bedurfiiiss der Pflanzen, be- 
stimmte Stoffe aufzunehmen, ableiten. 

Gegen dieses Vermögen der Pflanzen, die ihnen nothwendigen Stoffe mit Auswahl aufkunehmen and 
die für sie unpassenden nicht aufzusaugen, lassen sieh dagegen sehr gegründete Einwendungen erheben. 
Einmal ist es eine bestimmte Thatsache, dass die Pflanzen alles, was in Wasser aofj^elöst ist, aufeaugen, mag 
es ihnen nützlich oder mag es im höchsten Grade giftig für dieselben sehi. Dagegen lässt sich nun nicht 
erwiedern, dass dieses nur ausnahmsweise geschdie und ein Kränkeln oder den Tod der Pflanze zur Folge 
habe, denn es ist ja bekannt, dass die Pflanzen wahrhaft giftige Substanzen in geringer Menge ohne allen 
Schaden aufhehmen können; zeigen ja doch Terschiedene Analysen bei manchen Pflanzen, z. B. beim Klee, 
bei Getreidearten unter gewissen Umständen einen nicht unbeträchtlichen Kupfergefaatt. Wollte man aus 
solchen Analysen schliessen, dass das Kupfer ein Nahrungsmittel für diese Pflanzen sei, und besonders, dass 



1) Ebdvavb, Journal für Chemie. 18)9. L S44* 

9) Ei ist wohl nicht unnöthig in bemerken , dass dieser Auüiatfi vor dem Erscheinen tod Lnaio's Schrift 
gedruckt wurde. 
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«• eio nothwendiger Betiandifaeil 4erielbeii sei , to würde man iich sehr irren, deoo in andern Fallen enl* 
halten dieaeiben Pflanxenarten keine Spur iron Kupfer. Schon dieser Umstand leigt, dass die Pflanzen wa* 
Kirstens keine absolnte Wahlanziehong auf die unorganiseben Substanzen äussern und eben so wenig für sie 
vnpassmide Substanzen zurüokstossen, sondern dass sie aulbdinien, was immer im Wasser au^elöst ist; aus 
diesem Grande ist es aber äusserst schwierig, aus dem Ergebnisse einer Pflanzenanalyse zu folgern, welche 
Bestandtfaeile des Bodens nothwendige Nahrungsmittel für die Pflanzen sbid, und welche nicht Es ist fer- 
ner eine bestimmte Thatsache, dass Pflanzen derselben Art, wenn sie auf Bodenarten von einer sehr un* 
ähnlichen Biischung stehen, in welchen zwar dieselben chemischen Elemente , jedoch in Terschiedener rela* 
tiyer Menge Torkommen, eine sehr abweichende Zusammensetzung der Asche zeigen, dass z. B. Pflanzen, 
welche auf Granitboden wachsen, sehr yiele Kieselerde, Pflanzen, die auf Kalkboden stehen, sehr tiele 
Kalkerde aufnehmen. Dieser Umstand muss ebenfalls nicht nur unsem Glauben an die Aufnahme bestimm- 
ter Stoffe in bestimmter Menge sehr schwächen und zeigen , dass diese Wahlanziehung den Pflanzen jeden* 
falls nur in einem beschrankten Grade zukommt, sondern er macht es zugleich äusserst schwierig, auch 
nur mit einiger Annäherung zu bestimmen, welches die für die verschiedenen Pflanzen zuträglichste relative 
Menge der einzelnen Bestandtbeile des Bodens ist, in so fern die Abweichungen in der Zusammensetzung 
der Asehe ungemein gross sind, wie ein Blick auf die Analysen von Tn. Sausaürb zeigt, ohne dass man sa- 
gen kann, dass den von Sau00ubx untersuchten Pflanzen, f. B. der Fichte, dem Wachholder der Kalkboden 
mehr als der Kieselboden, oder umgekehrt zusage. 

Da dem Gesagton zufolge feststeht, dass die Pflanzen die verschiedenen Stoflls in sehr abweichenden 
Verhältnissen, je nach der BeschafTenheit des Bodens , aufnehmen und da sie , wenigstens in vielen Fällen, 
gleich gut dabei gedeihen, so bleibt uns zur Erklärung dieses guten Gedeihens nur ein doppelter Weg übrig, 
entweder bähen wir anzunehmen , dass die Pflanzen diejenigen Stoffe , welche sie in einem grösseren Ver- 
hältnisse , als sie nöthig haben , oder als ihnen angemessen ist , au%enommen haben, gleichsam als todta 
Substanzen in ihren weniger belebten Theilen niederlegen (denn Secretionen, das Abfallen der Blät- 
ter u. 8. w. reichen nicht zur Entfernung dieser Substanzen hin), oder wir haben anzunehmen, dass verschie- 
dene unorganische Stoffe für das Leben der Pflanzen als Aequivalente für einander dienen können, dass z. B. 
in dem einen Falle die Kieselerde und^ die Thonerde dieselbe Bedeutung liir die Ernährung der Pflanzen 
habe, wie in einem andern Falle die Kalkerde. 

Dieser letztere Umstand wurde der Pflanze eine grosse Unabhängigkeit von der chemischen Mischung 
des Bodens gewähren und ihr auf den verschiedensten Gebirgsformationen un gleichen Grade ihr Leben si- 
chern ; wurde dagegen die Pflanze eine bestimmte Menge von gewissen unorganischen Beitandtheilen nöthig 
haben, und die Gbrigen, im Ueberflusse oder gegen ihre Natur aufgenommenen durch Ablagerung im Innern 
oder durch Ausscheidung nach Aussen zu entfernen genöthigt sein , so worden wohl diese Mittel nur hinrei- 
chen, dieses Uebermaas zu beseitigen , so lange die Menge eines aufgenommenen Stoffes nicht eine gewisse 
Grenze übersteigt und es wurde die Pflanze zu Grunde gehen, wenn ne eine grössere Menge eines solchen 
Stoffes aufmnehmen genöthigt wäre, wenn auch die übrigen Bedingungen zu einem kräftigen Gedeihen alle 

SO* 
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Torhanden wSren, ebenso musite eine Pflanie in Grunde gehen, wenn auch nur ein einziger derjenigen Uli- 
organischen Stoffe, welche zur chemischen Constitution derselben gehören, Im Boden fehlen würde. 

Sehen wir uns unter den bis jetzt bekannten Tbatsachen um, ob wir zur Beantwortung dieser Fragen 
bestimmte Data haben, so scheint ei, dass keine f&r alle FSIle passende Antwort gegeben werden kann, denn 
fQr beide Ansichten lauen sich beweisende Umstände aulfinden. Für die Ansicht, dass der eine Stoff als 
AequiTsIent für den andern dienen könne , kann ohne Zweifel der Umstand geltend gemacht werden , dass 
Strandpflanzen auch auf einem an Kochsalz armen Boden gedeihen , alsdann aber Kali anstatt Natrum ent- 
halten, femer der Umstand, dass zwischen Kalk- und Dolomitgegenden kein wesentlicher Unterschied In der 
Vegetation gefunden wird, femer das gleich freudige Gedeihen einer grossen Menge Ton Pflanzen in Kiesel* 
und Kalkboden , endlich das auffallende Ton Saussure gefundene Verhältniss , dass bei Pflanzen derselben 
Art, welche auf terschiedenen Gebirgsarten wachsen, wohl die Zusammensetzung der Asche, aber nicht Ihre 
absolute Menge grosse Verschiedenheiten zeigt. 

Für die zweite Ansicht, dass die Pflanzen auf der einen Seite eine gewisse Menge eines bestimmten 
unorganischen Nahrungsstoffes bedürfen , auf der andern Seite ein Uebermaas desselben Stoffes nicht ertra* 
gen, können die Tielfachen Beispiele Ton zunehmender Fruchtbarkeit eines Feldes auf Zumischung des feh* 
lenden kohlensauren Kalkes, des Gypses u. s. w. angeführt werden, so wie das schlechte Gedeihen, oder das 
Absterben Ton Pflanzen, welche Ton ehiem kieselerdehaltigen Boden auf KaflLboden übergepflanzt werden, 
der Schaden eines reichlichen Eisengehaltes des Bodens etc. 

In dieser letztem Beziehung grenzen die Begriffe des Nahrungsstoffes und des Giftes so unmittelbar 
an einander, dass eine scharfe Grenze zwischen Ihnen nicht gezogen werden kann, Indem derselbe Stoff, 
z. B. Kochsalz, Elsenoijd, Kalkerde, welcher Bestandthell aller oder beinahe aller Gewächse Ist, und daher 
Im Allgemeinen durchaus nicht als schädlich betrachtet werden kann, wenn er m grösserer Menge den Pflan- 
zen zugeführt wird, sich für einzelne derselben als schädlich erweist, während andere noch Tollkommen gut 
dabei gedeihen; nicht mit Unrecht nennt daher Carl Sphxnokl diese Stoffe relatlye Gifte. 

Bei diesen einander theihirelse widersprechenden Erfahrungen muss man annehmen, dass die einzelnen 
Pflanzenarten sich zu den unorganischen Bestandtheilen des Bodens auf eine sehr Terschiedene Weise Ter- 
halten, dass die einen das Vermögen besitzen, sehr Terschiedene unorganische Stoffe gleichmässig als Nah- 
rungsmittel Torwenden zu können , während andere auf bestimmte Stoffe angewiesen sind und einentheils 
nicht gedeihen, wenn sie dieselben nicht Im Boden finden, anderatheils aber auch zu Grande gehen, 
wenn gewisse Nahrungsmittel oder andere, für sie nicht passende Stoffe In grösserer Menge Im Boden 
enthalten sind. 

Dass dieses letztere in Beziehung auf die auflöslicheren Salze bei den meisten Gewächsen stattfindet, 
ist bekannt; Ihnen nähern sich hierin die Eisen- und Mangansalzr^ wie Insbesondere für die letzteren die in- 
teressanten Untersuchungen SpnnmnL's über Chryianthemum negehtm beweisen, welchen zufolge diese 
Pflanze schon bei einem Mangangehalte des Bodens Ton 1 pCt durchaus nicht mehr gedeiht Zweifelhafter 
möchte es dagegen sein, ob das gleiche Verhältniss auch in Beziehung auf die Erdarten eintritt and ob diese 
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bei ihrer geringen Auflöslichkeit in reinem und kohlensaurem Wasser je einer Pflanie in solcher Menge xoge- 
fuhrt werden, dass das Wachsthum derselben beeinträchtigt wird. In dieser Beziehung möchte wohl die 
Kieselerde der indifferenteste Bestandtheil des Bodens sein, indem sie die geringste Auflöslichkeit besitzt und 
auch in chemischer Beziehung eine weniger wichtige Rolle im Pflanzenleben zu spielen scheint; nach der 
Kieselerde möchte wohl die Thonerde in Betracht kommen, alsdann die Bittererde und besonders die Kalk* 
erde, insoferne die letzteren wegen ihrer alkalischen Eigenschaften und wegen der grösseren Löslichkeit ib* 
rer kohlensauren und humussauren Salze sich schon den kräftiger wirkenden Alkalien nähern. 

In wie weit nun das Gedeihen der Pflanzen Ton der Anwesenheit oder Abwesenheit bestimmter Stoffe 
im Boden und Ton ihrer relativen Menge abhängt, hierüber können wir wohl am sichersten Ton den Erfab* 
Hingen, welche der Landwirth und der Pflanzengeograph sammelt, Aufschluss erwarten. Der Landwirth 
hat dabei den entschiedenen Vortheil , dass er eine weit geringere Anzahl Ton Pflanzen zu beobachten hat» 
somit durch Analysen der Pflanzen und der Bodenarten leichter reine Resultate zu erhalten im Stande ist» 
nicht blos auf die allgemein in Menge Tcrbreiteten Bestandtheile des Erdbodens Rucksicht nehmen , sondern 
auch die in geringeren Quantitäten und nur seltener Torkommenden Stoffe beachten kann , wodurch es ihm 
möglich wird, bis in das genaueste Detail die Einwirkung aller Bestandtheile des Bodens auf die Ernährung 
der Pflanzen auszumitteln. Zugleich kann er das bessere oder schlechtere Gedeihen der Pflanzen durch 
Maass und Gewicht sehr scharf bestimmen, was allein eine genaue Vergleichung' seiner Terschiedenen Erfah* 
rangen möglich macht 

Diese Genauigkeit kann der Pflanzengeograph nicht erreichen, er hat es mit einer solchen Masse Ton 
Gewächsen zu thun, dass an eine chemische Untersuchung derselben und zwar nicht nur Ton einem (denn 
das würde nichts nützen), sondern Ton yielen Standorten und an eine yergleichende Untersuchung der Bo- 
denarten, auf denen sie gewachsen sind, nicht zu denken ist; er kann sich daher nur an die allgemeinen 
Verhältnisse der Terschiedenen Gebirgsformationen halten, was keine grosse Genauigkeit zulässt Der Pflan* 
zengeograph hat femer kein Mittel, um die Zuträglichkeit oder den Nachtheil bestimmter Bodenarten zu 
ermitteln, als den gänzlichen Mangel einer Pflanzenart auf einem bestimmtenjoden und die sehr unsichere 
Schätzung ihres bessern oder geringem Wachsthumes, ihrer relatiyen Häufigkeit, welche Verhältnisse eben* 
sowohl in einer Menge anderer Ursachen^ als in der Bodenmischung begründet sein können. Dagegen hat 
der Pflanzengeograph den Vortheil, sehr ausgedehnte Beobachtungen, welche sich über die entlegensten Ge- 
genden Tom TCrschiedensten Clima erstrecken, benützen zu können, er ist daher weniger der Gefahr ausge- 
setzt, durch lokale Eigenthümlichkeiten, den Einfluss des CJmas u. dergl. getäuscht zu werden; er hat fer- 
ner den grossen Vortheil, dass die Pflanzen, mit welchen er sich beschäftigt, grösstentheils wild wachsen, 
also Ton der Natur selbst an die ihnen passendsten SteUen gesetzt sind und somit einen weit sichereren Scbluss 
auf die Zuträglichkeit des Bodens gestatten, als die landwirthschafUichen Gewächse, deren ganzes Dasein 
ein erzwungenes ist, die ohne Kunsthülfe beinahe aUe in wenigen Jahren aus unsem Gegenden yerschwunden 
wären, welche grossentheils in naturhistoriscber Hinsicht als wahre, durch widernatürliche Einflüsse entstan« 
dene Monstra zu betrachten sind und daher den Beobachter der Creiahr aussetzen, manche Einflüsse für za» 
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Iraglich zu enchlen, währeoil sie nur geeignet lini, Mitsgestalten heryorrarufen, welche kaum weniger ab- 
scheulich sind, ab die Kröpfe und der CreUniinnis, welche Walliaer LofI und Wasser lur Folge haben. 

Vergleichen wir, was in Beziehung auf die in Rede stehenden Punkte der Landwirth und der 
Pflaniengeograph leisten kann, so ist ohne Zweifel der erstere allein im Stande, genaue Resultate so 
eibalten; dessen unerachtet kann die Pflanzengeographie werthTolle Beiträge zur Lösung der hier sich dar- 
bietenden Fragen liefern. 

Sehen wir in den pflanzengeographischen Schriften nach, welche Resultate die Vergleichung der Ve- 
getation einzelner Gegenden mit dem unterliegenden Boden lieferte , so werden wir nicht ohne Erstaunen 
den grössten Mangel an Uebereinstimmung finden. W&hrend nämlich ein Theil der Pflanzengeographen, wio 
WAnLBMBBRO ^} , Dbcaxdollb^) , Sciouw^) durchaus läugnen, dass die chemische Mischung der Ter- 
schiedenen Gebirgsarten irgend einen erheblichen Einfluss auf das Vorkommen der Pflanzen äussere , so 
Siebteln anderer Theil, z. B. Hörn, Zahlbrvoknkr*), Uhobr^), die beiden Sautkh^), Oswald Hbb&y), 
gerade in diesem Verhältnisse den hauptsächlichsten Grund tou der Verschiedenheit der Vegetation in Ter- 
schiedenen, einander in Hinsicht auf die übrigen Verbältnisse ähnlichen Gegenden. 

Dieser Mangel an Uebereinstimmung scheint auf den ersten Anblick unerklärlich, denn wenn man dio 
grosse Verschiedenheit betrachtet, welche zwischen der Vegetation sehr abweichender Gebirgsarten, z. B. des 
Kalkgebirges und des Granites stattfindet, so scheint es sehr leicht zu sein, durch Vergleichung der Vegeta- 
tion Tcrschiedener Gegenden Ton abweichender geognostischer Beschaffenheit den Einfluss der chemischen 
mschung des Bodens auf die Vegetation zu ermitteln; allein eine nähere Beschäftigung mit dem Gregenstando 
jcigt bald, dass die Schwierigkeiten, mit denen man dabei zu kämpfen hat, beinahe unüberwindlich sind. 

Da in den Naturwissenschaften eine kleinere Reibe mit Genauigkeit durchgeführter Untersuchungen in 
der Regel zu weit sichereren Resultaten führt, als eine grosse Reihe Ton Beobachtungen, welche nur halb 
genau sind, so könnte man glauben, es sei im Torliegenden Falle das Sicherste , die Vegetation eines be- 
schränkteren Gebietes mit möglichster Sorgfalt zu untersuchen, indem sich erwarten lasse, dass die Resul- 
tate, welche man in der einen Gegend erhält, sich überall als constante Regel erweisen werden. Man hat 
bei der Untersuchung einer beschränkten Gegend den Vortheil, sich mit eigenen Augen Ton dem Vorkommen 
silier jeden Species auf dieser oder jener Bodenart, Ton ihrem bessern oder schlechtem Gedeihen, Ton ihrer 
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rdathren H&afigkeit u. s. w. zii unterriehten und kann zugleich Beobachtungen fiber die phjaii chen Veriiill 
nif se der Standörter, über die meteorologischen Eigenthumliclikeiten der Gegend aniteUen. Dieses ist auch 
der Weg, weldien die Ssterreichischen Botaniker eingeschlagen haben , und auf welchem besonders Uxciie 
Treffliches geleistet hat Geben wir jedoch die Pflanzenrerzeichnisse einzelner Gegenden durch, so wird uns 
bald klar werden, dass dieser Weg nicht zum sicheren Ziele führen kann, denn wir werden finden, dass der 
eine Beobachter als Standort einer Pflanze den Kalk angiebt^ während ein anderer in einer entfernten Gegend 
dieselbe Art nur auf Urgebirge findet Wenn solche widersprechende Beobachtungen blos einzelne Pflanzen 
betreffen w&rden, so waren diese nattirlicherweise blos als Ausnahmen zu betrachten , durch welche die all- 
gemeine Regel nicht umgestossen wurde, da sich aber diese Ausnahmen, je weiter wir die Vergleichung aua- 
dehnen, immer mehr und mehr häufen, so müssen wir zu dem Schlüsse kommen, dass die Untersuchung 
einer speeiellen Gegend zwar einen sehr werthyoUen Beitrag zur Kenntniss der Abhängigkeit der ehizeben 
Pflanzenarten Ton den Gebirgsarten liefert; dass aber aus derselben niemals mit Sicherheit zu bestimmen 
Ist, ob eine Pflanze Torzugsweise oder allein auf einer bestimmten Gebirgsart wächst und ob die Vegetation 
der Terschiedenen Gebirgsarten überhaupt wesentlich Ton einander abweiche , dass es daher unumgänglich 
notbwendig ist, die Floren entfernter Gegenden mit einander zu Tergleichen, wenn irgend sichere Resultate 
erhatten *werden sollen. 

Versuchen wir nun, eine solche Vergleichung wirklich durchzufuhren, so smd die Schwierigkeiten bd 
der Ausführung sehr gross, indem die meisten Localfloren für diesen Zweck ganz unbrauchbar sind, da ab 
nur selten mit Rücksicht auf Pflanzengeographie und fast nie mit Rücksicht auf die Bodenart , auf welcher 
die Pflanzen stehen, ausgearbeitet sind; man geräth daher bei unrorsichtiger Benützung der Pflanzenter- 
zaichnisse solcher Gegenden, welche man nicht selbst besucht hat, in Gefohr, wegen UnToUständigkeit der 
Angaben Unrichtiges aufzunehmen und so an der Genauigkeit der Beobachtungen wieder mehr zu yerlieren, 
als man am Umfange derselben gewann. 

Diese Unzuverlässigkeit findet in minderem Grade bei Untersuchung der Gebirgsfloren statt, einmal, 
weil wir über manche Theile der Alpen, der Carpathen und ScandinaTiens Floren und PflanzenTerzeichnisse 
besitzen, welche mit Rücksicht auf die Verhältnisse des Bodens ausgearbeitet sind, andemtheils weil wir 
manche PflanzenTerzeichnisse einzelner Berge , Alpen u. dgL benützen können , ungeachtet die Verfasser 
keine Rücksicht auf die Gebirgsart nahmen, weil die geognostische Beschaffenheit der ton ihnen besuchten 
Gegenden Ton anderer Seite her bekannt ist Schon diese Umstände bestimmten mich im Folgenden nur auf 
die Flora der Alpen, des Jura, der Carpathen und Scandinayiens Rücksicht zu nehmen , und alle im mitt- 
lern Europa ausschliesslich im ebenen Lande oder auf niederen Bergen wachsende Pflanzen auszuschliessen» 
ausserdem aber bewogen mich zu diesem Verfahren noch folgende Gründe. 

Einmal bat man in unsern Gegenden beinahe nur im Gebirge den Vortheil, eine durch die Bearbeitung 
des Bodens noch nicht Toränderte Vegetation zu treffim, andemtheils tritt in der Regel in Gebirgsgegenden 
die Einwirkung der chemischen Mischung des Bodens auf die Vegetation weit ungetrübter henror, als in 
lachen Lande. Nicht nur wechaeln im Allgemeinen im Hügdlande die Terschiedenen Gebirgsarten auf kür- 
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seren Strecken mit einander, bestehen grossentheils aus weniger scharf characterisirten Sandsteinbildnngen 
der FlÖtzperiode, aus Dilluirial- und AUuTialbildungen, In welchen die Bruchstücke der Terschiedensten 6e- 
inrgsarten unter einander gemengt sind, sondern es sind auch die anstehenden Gesteine grossenthells mit 
einer dicken Schichte Ton Dammerde bedeckt, welche zum Theile aus der Entfernung herbeigeschwemmt, 
durch lange Cultur, Diuigung u. dgl. in ihrer ursprunglichen Mischung so sehr irerändert Ist, dass sich aus 
der Beschaffenheit der unterliegenden Gebirgsart gar kein Schluss auf die Zusammensetzung der Erde , In 
welcher die Pflanze steht, machen lässt Im Gebirge dagegen, besonders in den hohen Alpen, steht theil- 

■ 

#eise der Fels zu Tage und es wachsen nicht wenige Pflanzen Im Gerolle der nur seit kurzer Zeit Tom an- 
stehenden Felsen losgetrennten und nur wenig yerwitterten Gesteine, es ist femer, wo auch eine Erdschichte 
den Felsen deckte dieselbe dunner, sie wird Ton Zeit zu Zelt vom Wasser wieder weggeführt, sie ist nicht 
Ton ferne her angeschwemmt, sondern ein Verwitterungsboden, so dass man eher, als Im ebenen Lande, 
aus der Beschaffenheit der unterliegenden Gesteine auf die Mischung der Erde einen Schluss wagen darf. 

Aus diesen Gründen halte ich die Verzeichnisse der Vegetation von Alpengegenden für meinen Zweck 
für weit sicherer, als Pflanzenyerzeichnisse aus ebenen Gegenden, selbst wenn die letzteren mit der genaue- 
sten Rücksicht auf die geognostische Beschaffenheit der Unterlage entworfen wurden, wie die Ton Laosmaün 
über die Flor von Braunschweig, Tom Grafen Ton Mandblbloh über die Flor der schwäbischen Alpr ausgear- 
beiteten. Auch kann es keinem Botaniker entgehen, wenn er diese Verzeichnisse durchliest, dass in den- 
selben sich grossenthells nur locale Eigenthümlichkelten abspiegeb. Indem er beinahe alle angeführten Pflan- 
zen in andern Gegenden unter sehr abweichenden Verhiltnissen gefunden haben wird. 

Bei einer mit Rücksicht auf die Bodenbeschaffenheit angestellten Betrachtung der Alpenflor wird es 
bald deutlich, dass es in pflanzengeographischer Hinsicht zu gar keinem Resultate fähren würde, wenn man 
dabei jede einzelne In den Alpen vorkommende Gebirgsart unterscheiden wollte. Nicht nur fehlt es bisher 
an dem zu einer solchen Arbeit nolhwendigen Material, sondern eine jede Alpenreise zeigt auch , dass eine 
solche genaue Unterscheidung der verschiedenen Gesteine für den Pflanzengeographen durchaus ohne Werth 
wäre. Indem die Vegetation nicht in gleichem Grade, wie die Gesteine, wechselt. Dieses gilt insbesondere 
Tom sogenannten Urgebirge. Man durchwandere einen Gebirgsstock, in welchem die verschiedensten Ab- 
änderungen derUrgebirge, verschiedene Modificationen von Granit, Gneus, Glimmerschiefer, Serpentin u. s. w. 
im mannigfachsten Wechsel vorkommen, so wird man im Allgemeinen die Vegetation auf diesen verschiede- 
nen Unterlagen so übereinstimmend finden, dass wir wohl den Einfluss aller dieser Gesteine auf die Vege- 
tation als gleichförmig betrachten dürfen. Man vergleiche femer die Vegetation der schweizer Granitgebirge, 
mit der auf den tyroler Gllromerschieferalpen befindlichen , mit der auf dem glamer oder kitzbühler Thon- 
schiefer, mit der Vegetation des scandinavischen Gneuses, so wird auch hier wieder die Uebereinstimmung 
der über diese verschiedenen Gegenden vorhandenen Pflanzenverzeichnisse überraschend sein. Wir können 
daher allen diesen Gesteinen In pflanzengeographischer ffinsicht denselben Werth zuschreiben und ihre Ve- 
getation unter dem Ausdrucke der Urgebirgsflora zusammenfassen. 

fiine ebenso grosse Uebereinstimmung werden wir ferner zwischen der Vegetation der verschiedenen 
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Kalkgebirge finden, zu welcher Formation auch ihr Kalkstein gehört; auch der Umstand, ob das Gestein rei- 
ner Kalk oder Dolomit ist, scheint Yon keiner Bedeutung zu sein , wenigstens findet man in demselben Ge- 
birgszuge, in welchem Kalk und Dolomit wechseln, wenn beide Gesteine in Hinsicht auf ihre physischen Ei- 
genschaften Aehnlichkeit haben, keinen Unterschied in der Vegetation; desshalb möchte ich auch, weil 
einige in botanischer Hinsicht berühmte Stellen, wie die Seysseralpe , Dolomit besitzen , den Pflanzenreich- 
thum derselben nicht in dem Bittererdegehalt ihres Gesteines begründet glauben. 

Diese Verhältnisse sind so auffallend , dass alle Pflanzengeographen von einer Kalk- und Urgebirgs- 
flora sprechen, auch wenn sie den Grund der Verschiedenheit nicht in der chemischen Mischung des Bodens 
suchen. 

Untersuchen wir nun, in wie ferne diese Verschiedenheit der Vegetation sich nach der Verschiedenheit 
der Bodenbeschaffenheit richtet, ob dieselbe so constant ist, dass die chemische Mischung des Bodens als 
das hauptsächlichste Moment erscheint, oder ob nicht Verhältnisse dabei vorkommen, welche es wahrschein- 
lich machen, dass andere Umstände zu dieser Verschiedyheit der Vegetation beüragen, oder als die haupt- 

» 

fachlichsten Ursachen derselben zu betrachten sind. 

Diejenigen Botaniker, welche wie Zahlbrucknbb, Umger den Grund des Vorkommens gewisser Pflan- 
zen in bestimmten Gegenden in der geognostischen Beschaffenheit der letzteren suchen, berufen sich hiebet 
hauptsächlich auf das Gesammtbild der Vegetation yerschiedener Bodenarten. Sie läugnen zwar nicht, dass 
manche Pflanzen, welche gewöhnlich auf Kalkboden stehen, auch auf Urgebirge gefunden werden und um- 
gekehrt, sie erklären aber diese Fälle für eine Ausnahme von der Regel , indem es allgemeine Erfahrung 
•ei, dass die Mehrzahl der Pflanzenarten auf eine gewisse Bodenart beschränkt sei und dass nur eine ver- 
hältnissmässig geringe Anzahl von Gewächsen auf jedem Boden gleich gut gedeihe. Solche auf einem ihrer 
Natur fremdartigen Boden stehende Pflanzen sollen nie dasselbe freudige Gedeihen wie auf ihrem natürlichen 
Standorte zeigen, in geringer Individuenzahl vorkommen und nie die Hauptmasse der Vegetation bilden, 
sondern nur als vereinzelte Exemplare sich im Kampfe gegen die dem Boden eigenthumlichen Pflanzen er- 
halten. Ungbr, welcher diese Verhältnisse mit der meisten Umsicht untersuchte, unterscheidet die verschie- 
denen Modlficationen der Abhängigkeit der Pflanzen von der Bodenbeschaffenheit durch die Ausdrücke bo- 
denstet, bodenhold und bodenvag. 

Die Gegenparlhie, als deren hauptsächlichste Führer Wahlbnubro (wenigstens in seiner Flora carpa- 
torum, weniger in seiner späteren Ftora meciä) und Deoandolle betrachtet werden können, läugnen zwar 
das Vorherrschen gewisser Pflanzenarten auf einem bestimmten Boden nicht, sie glauben aber, dass keine 
Pflanze auf eine bestimmte Gebirgsart eingeschränkt sei, und dass die Vorliebe einzelner Pflanzen für eine 
bestimmte Bodenbeschaffenheit nicht von der chemischen Mischung, sondern von den physischen Eigenschaf- 
ten des Bodens abhänge. 

Betrachten wir nun die einzelnen Punkte, welche bei Untersuchung dieser Verhältnisse zur Sprache 
kommen. 

Die Bestimmung der Bodenstetigkeit einer Pflanze unterliegt häufig weit grösseren Schwierigkeiten^ 

51 
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aU es auf den ersten Anblick scheinen könnte, indem, wie ich schon oben berührte, Beobachtungen, welche 
sich auf eine beschränkte Gegend beziehen, in dieser Beziehung nichts entscheiden können. Wahlbhbsba ') 
zeigte an einer Reihe höchst auffallender Beispiele, wie in dieser Hinsicht dieselben Pflanzenarten in der 
Schweiz , in den Carpathen und in Scandinavien ein durchaus entgegengesetztes Verhalten zeigen ; ebenso 
giebt Dkoandollb^) als Resultat seiner siebenjährigen Reisen in Frankreich an, er hätte beinahe alle Pflanzen 
auf beinahe allen Bodenarten gefunden. Wir können aus diesem Grunde nur dann ein sicheres Urtheil über 
die Bodenstetigkeit euier Pflanze fallen, wenn dieselbe überall constant nur auf derselben Gebirgsart wächst 
Wie grosse Vorsicht in dieser Beziehung nothwendig ist, erhellt auf das überzeugendste aus den bisher ge- 
lieferten Uebersichten der Vegetation einzelner Alpengegenden, indem die meisten derselben eine grosse 
Menge von Pflanzen als einer bestimmten Gebirgsart ausschliessend eigen aufführen, welche in andern Ver- 
zeichnissen als einem ganz entgegengesetzten Boden eigenthümlich aufgeführt sind; so zählt z. B. das Ver- 
zeichniss von ZAHLBRUcnnsa zu viele Pflanzen als Kalkpflanzen, die Verzeichnisse von Hoppe, Obwald Emmm. 
zu viele als dem Urgebirge«oder Thonschiefer eiger^ümlich auf, und so sah auch ich mich genöthigt, in dem 
weiter unten folgenden Verzeichnisse manche Pflanzen^ welche Ungkr als bodenstet bezeichnet, unter die 
bodenvagen zu versetzen. 

Diese Nothwendigkeit, eine Vergleichung des Vorkommens derselben Pflanze in entfernt liegenden Ge- 
genden zum Behufe der Bestimmung ihrer Abhängigkeit vom Boden anzusteUen, macht es räthlich, bei Un* 
tersuchung dieser Verhältnisse keinen grossen Werth auf aUe seltenen, nur in beschränkten Gegenden wach- 
senden Pflanzen zu legen. Wer ist im Stande, einen Grund dafür anzugeben, warum Braya alpma nur 
am Grossglockner, Wulfmäa carinthiaca blos auf der Kübwegeralpe , Ahme iedoides nur im Algao, 
Swertia carinthiaca in der ganzen Schweiz nur im Saaserthale, Trientalii europaea auf dem Gotthard, 
Phytetima humUe blos in der Umgebung des Monte Rosa, AchUlea alpina blos am Gotthard, Achillea 
ambigua blos am Rhonegletscher^ PoientiUa ambigua nur bei Zermatt, Draba mcana nur am Ganterisch, 
Fentuca decoloram blos am Staubbache, PedicularU atraruben$ nur auf dem grossen Bernhard wächst? 
Legen wir bei solchen Pflanzen ein Gewicht darauf, dass sie auf Kalk oder auf Urgebirge wachsen, so geben 
wir einen Grund ihres Vorkommens an, für welchen wir gar keinen Beweis haben , denn ähnliche, aus ganz 
gleichen Gesteinen gebildete Stellen, wie die, an welchen sie wachsen , finden sich in der langen Alpenkette 
zu Tausenden, ohne dass sich die Pflanzen auf ihnen finden ; ebendesshalb ist es aber sehr gewagt, sich da* 
hin auszusprechen, dass an den isolirten Stellen, an welchen solche Pflanzen wachsen, die Ursache ihres 
Vorkommens in der Bodenbeschaffenheit liege und dass diese Pflanzen bodenstet seien. 

UHasR Stent gewissermasen den entgegengesetzten Grandsatz auf ^), Indem er anglebt, dass hauptsäch- 
lich die seltenen^ wenig verbreiteten Gewächse die Abhängigkeit der Vegetation vom Boden zu beweisen ge- 
eignet seien. Hier kommt es ganz auf den Begriff an, den man mit Seltenheit einer Pflanze verbindet Wenn 
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eine Pflanze einen grossen, Tielleicbt sehr unterbrochenen Verbreitungsbemk hat und dennoch im Ganzen 
selten ist, so kann sie allerdings ein sehr gutes Beispiel für die Abhängigkeit ihres Vorkommens von der Bo- 
denbeschaffenheit liefern ; allein nicht selten gehören solche Pflanzen zu den bodenvagen und erfordern um 
so grössere Vorsicht, als sie in dem einen Gebirge constant auf einem bestimmten Boden wachsen können, 
während sie in einem entlegenen Gebirge einen andern Boden bewohnen. Beispiele hiefur bieten die meisten 
Ton Wahlenbbeo angeführten Kalkpflanzen der Carpathen, welche in Scandinavien und in der Schweiz häu- 
fig auf Urgebirge wachsen ; ähnlich verhält es sich mit vielen lappländischen Pflanzen, welche auch in unsern 
Alpen vorkommen, hier auf Kalk, in Lappland auf Urgebirge stehen u. s. w. 

Als weitere Regel wird angegeben, man soll den Einfluss der chemischen Mischung des Bodens auf 
die Pflanze aus ihrem kräftigen Gedeihen, aus der relativen Menge der Exemplare beurtheilen. Dieser 
Grundsatz ist nun zwar im allgemeinen unstreitig vollkommen richtig, allem man schreibt dabei gewiss der 
chemischen Mischung des Bodens zu, was in den meisten Fällen in vielen andern Umständen mit begründet 
ist Dass eine Pflanze kräftig gedeiht, dass sie in vielen Exemplaren vorhanden ist, dazu gehört ein Zu- 
sammenwirken von vielen günstigen äussern Umständen , günstige Bodenbeschaffenheit in physischer wie in 
chemischer Hinsicht, passendes Clima, gehöriger Grad von Feuchtigkeit, Lieht ü. s. w. Wir dürfen daher 
durchaus nichts mit Vernachlässigung dieser andern Verhältnisse, die chemische Mischung des Bodens ein- 
idtig hervorheben, denn die Beispiele sind häufig genüge welche zeigen , dass dieses Moment auch ein un- 
tergeordnetes sein kann. 

Dass eine Kalkpflanze häufig auf Urgebirge wachse und umgekehrt, das geben alle Vertheidiger des 
chemischen Einflusses des Bodens zu, sie finden den Grund dieses abweichenden Verhältnisses hauptsäch- 
lich darin, dass an den Grenzen zwischen Kalk und Urgebirge sich leicht eine bodenstete Pflanze durch Sa- 
men auf die Ihr unpassende Gebirgsart verbreiten könne ; dann aber soll sie kümmerlich wachsen und nur 
in einzelnen Exemplaren vorkommen. Ist dieses letztere gegründet? Ich will nicht auf eine Menge von 
Beispielen hinweisen , dass Urgebirgpflanzen auf Kalk (oder umgekehrt) sehr kräfüg vegetiren , z. B. auf 
Rhododendrum ferrugineum, Erica vulgarii auf Kalkboden, sondern ich berufe mich hiebe! auf Unger 
selbst, welcher erzählt '), er hätte in der Gegend von Graetz auf einem Gneusgebirge, welches auf ähnliche 
Weise wie Kalk verwitterte, eine Kalkvegetation gefunden, nämlich Fagm sylvatica, Arabis arenoia, 
Cynanchum Vincetoxicum, Cyclamen europaeum, Daphne Mezereitm, Erica herbacea. Der Gneus 
war allerdings nicht frei von KaU[, und in der Nähe eines Kalkgebirges ; einige eingelagerte Kalklager machen 
aber den Gneus noch nicht zum Kalkgebirge. Sonst, wenn auf Urgebirge Kalkpflanzen wachsen, verändert 
sich nicht die ganze Vegetation desselben, sondern es tritt eine und die andere Kalkpflanze auf und im Gan- 
zen bleibt die Urgebirgvegetation ungestört; hier ist es umgekehrt Sonst aber, wenn Kalk den Urgebirg- 
felsen beigemischt ist, ändert sich nicht die physische Beschaffenheit der letztem in diesem Grade, denn hier 
xeigen sie, nach Uhcib&'s Angabe, eine Mbröckliche" Verwitterung nach Art von Kalkfelsen. Da nun eben- 
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damit eine Tollständige KalkTegetation auftritt, so liefert uns diese Beobachtung ein sehr deutliches Beispiel 
Ton dem mächtigen Einflüsse der mechanischen Verhältnisse des Bodens und sie beweist, dass dieser Ein- 
fluss hier ober den Einfluss der chemischen Mischung Yorherrscht, und dass überhaupt, wo die übrigen 
Umstände sehr günstig sind, eine Pflanze auch auf einer Unterlage, welche ihr nicht besonders zusagt, kräf- 
tig gedeihen kann. 

Die Annahme, dass Ton Kalkgebirgen die Samen auf Urgebirge übergeführt werden und umgekehrt^ 
kann allerdings das ungewöhnliche Vorkommen mancher Pflanzen erklären , sie erklärt aber nichts in Bezie* 
hung auf die Ernährung der Pflanzen. Wenn der Same einer Kalkpflanze auf Urgebirg übergetragen wird, 
so muss sogleich die aus ihr aufwachsende Pflanze zu Grunde gehen, wenn wir sie für eine kalkstete Pflanze 
erklären sollen. Hält sie sich dagegen in gedeihlichem Wachsthume, pflanzt sie sich foit, so ist es ein 
Zeichen, dass sie im Urgebirgsboden die ihr zuträgliche Nahrung findet ; warum soll sie nun in einem sol« 
eben Falle nicht auch auf diesem Gebirge einheimisch sein können , wenn sie auch sonst in der Regel auf 
Kalk wächst? Betrachten wir die Fälle, in welchen Kalkpflanzen auf Urgebirge wachsen, oder umgekehrt, 
so ist es nicht wahrscheinlich, dass sie immer Flüchtlinge auf fremdem Gebiete sind. Wenn in ganz Läpp* 
land, dessen Boden beinahe reines Urgebirge ist, yiele Pflanzen wachsen, welche in den Alpen und den Car« 
pathen auf Kalk wachsen , müssen wir nicht annehmen , dass sie dort auf Urgebirge ebenso gut zu Hause 
find, als hier auf Kalk ? Müssen wir das gleiche nicht auch in der Mehrzahl der Fäfle in den Alpen selbst 
annehmen? Dass die Samen dutch Winde, Wasser u. s. w. auf entlegene Stellen gebracht werden, geschieht 
freilich häufig genug, und die Pflanzen, welche sich auf Schutthalden, Felsen u. s. w. ansiedeln, beweisen 
eine solche Verbreitung hinreichend, allein solche Fälle sind doch wohl nur Ausnahmen Yon der Regel und 
im Allgemeinen hält sich jede Pflanze auf einem ziemlich beschränkten Gebiete. An die grossen Wanderun- 
gen der Pflanzen Yon einem Gebirgsstocke über ganze Gebirgszuge glaubt wohl jetzt Niemand mehr, allein 
auch Wanderungen über kleinere Strecken müssen in unsem Gebirgen weit seltener sein, als gewöhnlich 
angenommen wird, wie wäre es sonst erklärlich, dass so viele Alpenpflanzen auf so kleine Stellen einge- 
schränkt sind? Wenn schon auf demselben Gebirgsstocke die Alpenpflanzen sich an einzelnen Stellen hal* 
len, um wie Tiel seltener muss es sein, dass sie über Berg und Thal auf entlegene Alpen gefuhrt werden 
und sich daselbst ansiedeln, wie wenig sind wir desshalb berechtigt, jedes ungewöhnliche Vorkommen Ton 
einer künstlichen Uebertragung der Samen aus der Entfernung her zu erklären. 

Die Beobachtung, dass dieselbe Pflanzenart in yerschiedenen Gebirgen nicht die gleiche Gebirgsart 
zur Unterlage hat, beweist, dass ausser der Bodenbeschaffenheit noch andere Umstände auf die Verbreitung 
der Pflanzen einwirken. Unter diesen Einflüssen möchte bei der Betrachtung der Alpenvegetation ein vor- 
züglich hoher Werth auf die absolute Höhe, nicht sowohl des Standortes der Pflanzen, als vielmehr der 
Berge, auf denen sie wachsen, zu legen sein ; ein Verhältniss, auf welches die Pflanzengeographen weit we- 
niger Aufmerksamkeit verwendeten, als es verdient, indem es beinahe nur von WAMUomBEO hervorgehoben 
wurde. Dieser Einfluss wird deutlich, wenn man die Regionen der einzelnen Arten in der C^entralkette der 
Gebirge und in den Seitenketten vergleicht, wobei man findet, dass in der Centralkette die Vegetationsgren- 
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xen der einzelneo Pflanzen bald bedeutend berabgedräckt^ bald erhoben sind. So steigt z. B. in den nörd» 
liehen Alpenzugen der Getreidebau wohl an keinem Orte viel höher, als auf 3000 Fuss, er bleibt daher un- 
gefähr 2000 Fuss unter der obern Grenze der Nadelhölzer zurück; in der penninischen Alpenkette wettei- 
fert dagegen das Getreide mit den Nadelhölzern (und zwar nicht blos mit Pinui ipireitrU und Abiei ex^ 
ceiio, welche schon längst zurückgeblieben sind, sondern mit Pinui Larlx und Cembra) in der Höhe und 
steigt auf 5 — 6000 Fuss, und zwar nicht blos auf der italienischen, sondern auch auf der schweizer 
Seite, z. B. bei Zermatt Die Birke sehen wir auf dem Granite der Grimsel noch in einer Höhe iron etwa 
6080 Fuss, in den höheren penninischen Alpen yerkrüppelt sie schon unterhalb Zerroatt in einer Höhe» 
welche 4000 Fuss nur um weniges übersteigt, zum niedern Gestrüppe , während Berberis und die Vogel* 
beere weit tiefer ins Gebirge TOrdringen. Pimis Cembra steht in dem nördlichen Alpenzuge, z. B. im bay- 
rischen Gebirge, immer hoch in den Alpen und bildet den oberen Saum der Wälder, in den penninischen 
Alpen liegen Getreidefelder zwischen den Arvenwäldern und FUago Leontopodmm^ welches in den Seiten- 
ketten der Alpen gewiss Niemand als Getreideunkraut sah, wächst in Menge auf den Ackerreinen. Aehnh'che 
Verhältnisse giebt Wahlbnbbro von den Carpathen an ^) ; so fand er in den Centralcarpathen die obere Ba* 
chengrenze um 1000 Fuss tiefer, als in dem äusseren Theile des Gebirges, während bei Carylui und Cra- 
taeffUi die obere Vegetationsgrenze keine Depression erlitten hatte. Noch weit auffallender war die Depres- 
sion der obern Vegetationsgrenze im Innern des Gebirges bei Pinui syiveitrU^ ein Verhältniss, welches 
auch in den Alpen in hohem Grade bei diesem Baume vorkommt So fand femer WAHunniBRa manche AI* 
penpflanzen nur in den äussern Bergen der Carpathen, z. B. Oentiana acaulii, vema, Ihryan octopetaiu. 
Arenaria laricifoUa, während sie im centralen Gebirge fehlten. Bei andern verhielt es sich umgekehrt 

Wir dürfen uns, da solche Verschiedenheiten bei den allgemeiner verbreiteten Gewächsen vorkommen, 
weivi wir die Seitenketten der Alpen mit der Centralkette vergleichen, nicht darüber verwundem, wenn den 
ersteren eine Menge von Alpenpflanzen fehlen, welche in dem mittleren Gebirgszuge nicht zu den seltenen 
gehören und daselbst zum Theile auf ziemlich massigen Höhen wachsen. Da nun aber die Seitenketten im 
Allgemeinen aus Kalk, die centrale Kette beinahe durchgängig aus Urgebirge besteht, so ist ein auf die 
chemische Mischung des Bodens gegründeter Fehlschluss sehr leicht zu begehen , und wenn ich mich nicht 
sehr irre^ so hat sich Zahlb&voxiibe durch diesen Umstand täuschen lassen, wenn er angiebt, es sei ein all- 
gemeines Gesetz, dass in den Kalkalpen die untere und obere Vegetationsgrenze aller Alpenpflanzen bedea* 
tend höher (um 1000 Fuss und mehr) liege, als in den Urgebirgalpen, dass die ersteren den Schnee früher 
verlieren, überhaupt wärmer seien. Diese Angaben sind wohl nicht auf Beobachtungen an solchen Stellen 
des Alpengebirgs gegründet, wo Kalk- und Urgebirgalpen sich zu gleicher Höhe erheben, beide in grossen 
Massen vorhanden sind, gleichmässig mit ihren Gipfeln die Schneegrenze übersteigen und beide gleich aus- 
gedehnte Gletschermassen besitzen, sondem sie scheinen sich auf solche Gegenden zu beziehen, wo die 
Urgebirgalpen Theile eines höheren Gebirgsstockes sind, die Kalkalpen dagegen Nebenketten bilden und nur 
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einzelne , isolirte Spitzen zu grösseren Höhen erheben. Unter solchen Verhältnissen h'egt allerdings die 
Schneegrenze auf den Kalkalpen weit höher und die Berge sind warmer, als wenn sie mitten im Gebirge 
liegen; jedenfalls sind aber solche Verschiedenheiten Folge der Lage und Form der Kalkalpen. Dessen un* 
erachtet wurden alle Verschiedenheilen, welche man in der Vegetation dieser beiderlei Arten Ton Bergen 
beobachtet, nur als eine Folge der chemischen Mischung des Bodens und der Einwirkung des Kalks und des 
Urgebirges auf das Leben betrachtet Dass ein Gebirge, dessen Gletscher bis auf iOOO Fuss herabgehen, 
eine andere Vegetation zeigen muss, als isolirte Bergspitzen, welche mit 8000 und 9000 Fuss noch 
keinen ewigen Schnee tragen, darüber darf man sich nicht yerwundern, ebenso ist aber auch deutlich, dass 
man in solchen Fällen nicht alle Verschiedenheiten der Vegetation der chemischen Mischung der Felsarten 
zuschreiben darf. 

Um diesen Einfluss, welchen die Höhe der Gebirge auf das Vorkommen der Pflanzen äussert , zu eil- 
miniren, und den Einfluss des Bodens in seiner Reinheit zu erkennen, ist es nöthig, einentheils sehr ent- 
fernt liegende Gebirge, andemtheils die Flor der centralen Urgebirgalpen mit der Flor gleich hoher, im mitt- 
lem Alpenzuge liegender Kalkalpen zu Tcrgleichen. Wie sehr sich die Flor solcher Kalkalpen äer Urgebirg- 
flor nähert, dafür liefert die Bergkette auf der Nordseite des Rhonethaies von der Geromi an westwärts bis 
tum Dent de Mordes ein auff'allendes Beispiel. 

Was nun endlich die Hauptschwierigkeit bei Untersuchung der in Rede stehenden Verhältm'sse macht, 
ist der Umstand, dass die Terschiedenen Gebirgsarten in den meisten Fällen nicht aus Verbindungen weniger 
fiementarstoffe bestehen, sondern dass beinahe jede Gebirgsart die yerschiedenen Elemente, welche in der 
Asche der Gewächse gefunden werden, sämmtUch enthält, und dass nur die relative Menge dieser Stoffe in 
den verschiedenen Gebirgsarten sehr verschieden ist Dieser Umstand kommt, wie dieses Unobr mit Recht 
anfuhrt, besonders beim Urgebirge sehr in Betracht, indem dieses wohl beinahe durchgängig wenigstens ge- 
ringe Mengen von Kalk- und auch Talkerde enthält Nicht nur sind an sehr vielen Stellen bedeutende Mas- 
ten von Kalk im Urgebirge eingelagert, sondern häufig genug sind die Gesteine des Urgebirgs von einem ge- 
ringen Gebalte von Kalk durchdrungen, sei es nun, dass ihnen derselbe mechanisch beigemengt ist, oder 
dass er als Bestandtheil der Hornblende, des Feldspathes, mancher Glimmerarten in ihnen auftritt Um nur 
einige Beispiele aus unseren Urgebirgalpen, welche in botanischer Hinsicht berühmt sind , und in welchen 
das genannte Verhältniss stattfindet, aufzufahren, so enthält das Gebirge des Gotthards an verschiedenen 
Stellen, z. B. im Urserenthale compacten Kalkstein und an unzähligen Stellen Kalkspath (Saussvrb), das Ge- 
stein des Griespasses ist ebenfalls nicht frei von Kalk, der Granit des Mont Birevent enthält nach Tu. Sau0- 
güBM l,7i pCt Kalk, ebenso finden sich in ganz Lappland und im nördlichen Schweden, wdche Länder 
doch beinahe aus reinem Urgebirge bestehen, an einer Menge einzelner Stellen grössere oder geringere 
Kalkmassen eingelagert 

Auf der andern Seite kommen im Kalkgebirge ähnliche Annäherungen zu Quarzgesteinen vor; schon 
die im Urgebirge eingelagerten Kalk- und Dolomitmassen sind nicht immer frei von Quarz, hauptsächlich 
aber sind es die neueren Kalkformationen, welche an vielen Stellen in Kieselerdegestein übergehen. Wenn 
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auch noch die Mergelschiefer wegen irorherrschenden Kalkgehaltes dem Kalksteine nahe stehen, so finden 
sich doch häufig alle Uebergänge Tom schieferigen Kalke zum Thonschiefer, und oft genug geht der Kalk 
durch Aufnahme von Quarzkömern in dichten, oft sogar kalkarmen Sandstein über. 

Unter diesen Umstanden haben diejenigen, welche der chemischen Mischung des Bodens den haupt- 
sächlichsten Binfluss auf die Verbreitung der Gewächse zuschreiben, gewonnenes Spiel, sie können das Vor- 
kommen Ton Kalkpflanzen auf Ucgebirge durch den geringen Kalkgehalt des letztern erklären, und zwar mit 
einer um so grösseren Wahrscheinlichkeit, da durch die Untersuchungen Ton Cabl SputNasL bekannt Ist, 
wie gering der Kalkgehalt des Bodens zu sein braucht, um selbst solche Pflanzen, welche in der Regel nur 
auf Kalkboden gedeihen , zu ernähren; wächst ja nach den Untersuchungen dieses Chemikers^) sogar die 
Esparsette auf einem Boden, welcher nur Vs pCt Kalk enthält, ganz gut. Ebenso erklärt sich wieder das 
Vorkommen von Urgebirgpflanzcn auf Kalkgebirgen aus dem Kieselerdegehalte yleler Kalksteine, aus ihrem 
Uebergänge in Thonschiefer und Sandstein. 

Diese Erklärung des Vorkommens von Urgebirgpflanzcn auf Kalkgebirgen und umgekehrt ist ohne 
Zweifel Tollkommen richtig; nun entsteht aber die Frage, warum bei der grossen Verbreitung des Kalkes im 
Urgebirge und bei der häufigen Anwesenheit von Kieselerde und Thon im Kalkgebirge die Verschiedenheit 
der Vegetation beider Gebirge so bedeutend ist; wenn ein so geringer Kalkgehalt zur Ernährung der 
Pflanzen hinreicht, so sollte man Tormuthen , dass nicht blos da und dort zwischen Urgebirgpflanzcn eine 
Kalkpflanze auftauchen, sondern dass deren eine grosse Menge auf den Urgebirgen wachsen wurde. Diese 
Seltenheit der Kalkpflanzen auf dem Urgebirge könnte nun darin Ihren Grund haben, dass der Kalk 
nicht gleichförmig Im Urgebirge Terbreltet Ist; femer kann man anfuhren , dass wahre Kalkpflanzen nicht 
hinreichend yielen Italk Im Urgebirge finden, dass desshalb wohl kaikholde, aber nicht kalkstete Pflanzen In 
Ihm gedeihen können, wie umgekehrt Im Kalkgebirge auch alle diejenigen Pflanzen zu Grunde gehen mössen, 
welche keine bedeutende Menge von Kalk ertragen können. 

Diese Grunde suid wohl In Yielen Fällen die richtigen, sie reichen aber nicht zur Erklärung aller Um- 
stände hin. Diese Gründe können nämlich nur das Tcrelnzelte Vorkommen kalkholder Pflanzen auf Urgebirge 
und urgebirgholder Pflanzen auf Kalk erklären, sie können aber keinen genügenden Aufschluss über die 
merkwürdige, schon oben berührte Erscheinung geben, dass in der einen Gegend dieselbe Specles sich als 
kalkstet zeigt, welche sich in einer andern Gegend als urgebirgstet erweist Solche Beispiele, wenn sie auch 
nur als sehr seltene Anomalien vorkommen würden, wären dennoch von höchster Wlchti^eit, Indem sie 
nicht nur nachweisen würden, dass manche Pflanze, welche Im Allgemeinen für bodenstet gehalten wird, 
wider Erwarten die Fähigkeit zeigt, bei einer sehr verschiedenartigen unorganischen Nahrung gut gedeihen 
lo können, sondern hauptsächlich desshalb, weil sie darauf hinweisen, dass dieselbe Pflanzenart, je nachdem 
die äusseren Umstände verschieden smd, eine verschiedenartige Nahrung bedarf, oder wenigstens vorzieht 
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denn hier handelt es sich nicht darum, dass eine Pflanze, ungeachtet sie nicht den Boden, in welchem sie 
gewöhnlich wächst, findet, dennoch gut gedeiht, sondern darum, dass sie diesen Boden verschmäht und ei- 
nen Yon anderer Beschaffenheit yerlangt 

Dieser Umstand weisst meiner Ansicht nach darauf hin, dass solche Pflanzen, welche in verschiedenen 
Gegenden in verschiedenen Bodenarten wachsen , zwar sehr bestimmte Ansprüche an den Boden machen, 
dass jedoch nicht sowohl die chemische Mischung des Bodens, als seine ührigen Verhältnisse auf diese Pflan- 
zen vom hauptsächlichsten Einflüsse sind. Dadurch werden wir auf Betrachtung der physischen Beschaffen- 
heit des Bodens hingewiesen. 

Im Allgemeinen ist das Kalkgebirge trockener, weil es zerklüftet ist, die Wasser leicht in die Tiefe 
versinken lässt Es ist desshalb ärmer an Moosen und Flechten, welche durch die Feuchtigkeit der Urge- 
birge hervorgerufen auch wieder kräftig zur Erhaltung derselben mitwirken und dadurch auch auf die Vege 
tation der Phancrogamen keinen unbedeutenden Einfluss ausüben. 

Was die Fähigkeit zu verwittern anbetrifft, so ist es schwer, hierüber etwas allgemein Gültiges aufzu- 
stellen, indem sowohl im Kalk- als im Urgebirge Gesteine vorkommen, welche der Verwitterung äusserst 
hartnäckig widerstehen, wie manche Abänderungen der festen Kalksteine und manche Arten von Granit, 
irahrend auf der andern Seite sowohl die dünngeschichteten, mergeligen KaOisteine als manche Abänderun- 
gen von Urgebirgfelsen, besonders die von schieferiger Textur, leicht der Verwitterung unterliegen. Doch 
lässt sich wohl im AUgemeineh sagen , dass die Felsen des KaOigehirges leichter verwittern und mehr von 
der Kälte zersprengt werden, dass ihre Bruchstücke häufiger durch Lawinen, durch Wasser u. s. w. losgerissen 
werden, so dass dadurch häufiger als im Urgebirge ausgedehnte, kahle Felswände entstehen. Die Kalkfelsen 
zerfallen dabei gewohnlich in grössere Bruchstücke, so dass hochgelegene, in der Nähe der Schneegrenze 
befindliche Thäler ein aus Felstrümmem bestehendes Steinfeld beinahe ohne alle zwischenliegende Erde dar- 
stellen, oder auch aus zerklüfteten, wie zerhackt aussehenden , vom Regen glatt gewaschenen Felsen beste- 
hen, welche Thäler in verschiedenen €regenden der deutschen und schweizer Alpen mit den Ausdrücken : 
Kar, Karrenfeld, Schratten bezeichnet werden. Die Gesteine des Urgebirges zerfallen dagegen in 
Folge der Verwitterung meistens in einen grobem oder feinem Sand, so dass an hochgelegenen Stellen, an 
welchen sich keine Schichte von Dammerde ansammelt, und welche ebenfafls häufig mit regellos übereinan- 
dergestürzten Felsentrümmem bedeckt sind, zwischen den grösseren Bruchstücken ein bald trockener, bald 
vom Wasser durchdrungener Grus liegt, welcher vielen Gewächsen, z. B. Ariemisien, Retnunadui glacia 
Um, rutaefoliui, manchen Draba, der Äretia pennina, lAoydia ierotma, einigen Uutchmnia u. s. w. 
einen günstigen Standpunkt darbietet Wegen dieses mechanischen Unterschiedes der halb zerfallenen KaOi- 
und Urgebirgsfelsen sind wohl im Allgemeinen in der Nähe der Schneegrenze die Kalkgebirge vegetalions 
irmer, als die Urgebirge. 

Se wichtig schon diese mechanische Veränderung der Felsarten ist, welche sie in Folge der anfangenden Ver^ 
vritterang erleiden, so werden doch die Folgen der Verwitterung noch weit bedeutender, wenn wir die Umänder- 
ungen ins Auge fassen, welche bei länger dauernder Einwirkung der Atmosphärilien in den Gesteinen eintreten. 



- 409 — 

Im Kalkgd^irge werden wir meUtenf an denjenigen Stellen, an welchen der Boden keine grosse 
Neigung gegen den Horizont hat, wo daher die durch Verwitterung sich bildende Erde nicht schnell 
wieder Tom Regen weggeführt wird, sondern der langem Einwirkung des langsam abfliessenden Wassers 
aotgesetit ist, den Boden Ton einer mehr oder weniger thonartigen Erdschichte bedeckt finden. In 
manchen FUlen, besonders im niedem Kalkgebirge, dessen Oberflftche sich hSufig der horixontalen Lage 
nähert, sind diese Thonichichten wohl grösstentheila angeschwemmt, im steilen Alpengebirge sind sie 
dagegen wahrscheinlicherweise (wie Fvcmi nachwies) durch Einwirkung des Wassers auf den Kalkstein 
entstinden. Indem nämlich das Wasser mittelst seines Gehaltes an Kohlensäure aus den oberflächlichen 
Steintchichten die kohlensaure Kalk- und Bittererde auflöst, lässt es die Kieselerde und den Thon, die 
im Kalkstein eingeschlossen waren, oder zwischen seinen Schichten lagen, zurück, und es bildet sich 
auf diese Weise ein yerhältnissmässig kalkarmer, zäher Thonboden, welcher nun das Wasser zurückhält 
und häufig zur Versumpfung und Torlbildung Veranlassung giebt Selbst auf die freistehenden Kalk- 
steine übt du Wasser diese auflösende Wirkung aus und entzieht ihnen auf eine gewisse Tiefe den Kalk, 
BO dass Fuchs erzählt, er hätte bei Tegemsee die Steine, die er anfänglich für Kalksteine gehalten, am 
Stahle Feuer gehen sehen und in kieselartige, kalkleere Masse yerwandelt gefunden. Wie schnell endlich 
manche dunnschieferige, mit dem Kalkgebirge in Verbindung stehende Mergel in einen bindigen Thonboden 
seifollen, ist bekannt 

Vergleichen wir damit die Veränderungen, welche du Urgebirge bei seiner Verwitterung erfährt, so 
werden wir zwar eine Aehnlichkeit mit der Verwitterung der Kalksteine darin finden, dass auch die meisten 
Urgebirgsfelsen, wegen ihres Feldspathes, geeignet sind, einen Thonboden zu liefern. Diese Umwandlung 
geschieht aber nicht nur langsam, so dass beinahe überall im Gebirge der Dammerde eine grosse Menge 
Ton nur mechanisch yerkleinerten, aber nicht yerwitterten Bruchstücken der Felsen beigemengt ist, sondern 
es ist auch der Tcrwitterte Boden wegen einer grossen Menge Ton Quarzkomem, Glimmerblättchen u. dgl., 
die ihm beigemengt sind, weit nicht in dem Grade bindig und wasserhaltig, wie der aus der Zersetzung Ton 
Kalksteinen henrorgegangene. Wenn daher aus der Zersetzung Ton Urgebirgesteinen an manchen Stellen 
bedeutende Thonlager entstanden sind , so ist doch im allgemeinen der Urgebirgboden ein thoniger Sand- 
boden mit allen Uebergängen zum leichtesten Sandboden. 

Wenn schon diese halb mechanischen, halb chemischen Veränderungen der Gesteine den Bodenarten 
des Kalk- und Urgebirges eine sehr abweichende Beschaifenheit ertheilen, so wird diese noch weit grösser, 
wenn wir die Abänderungen des Humus, wie er auf diesen beiden Gebirgen sich bildet, yergleichen. 

Es ist gewiss jedem Botaniker, welcher die Kalkalpen besuchte, die eigenthümliche Beschaffenheit des 
homosen Bodens aufj^efallen, welcher sich zwischen den Trümmern der Kalksteine findet Diese Erde ist sehr 
donkd gefärbt, oft TÖllig schwarz, bildet mit Wasser einen schlüpfrigen, zähen Teig, welcher mit der Torferda 
Aehnlichkeit hat, und bfldet beim Vertrocknen eine ziemlich feste Muse. Dem Urgebirge, besonders wo es 
etwu faucht und mit Vaccinien, Rhododendren, Azalea u. dgL bewachsen ist, ist zwar eine in mancher Hm- 
sieht ähnliche Eide nicht firemd, sie seigt dagegen weniger jene toifihnliche Beschaffenheit, ist weniger 
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Wasserhaltig, lockerer, mit Sand gemischt, lerfällt beim Trocknen pnlverförmlg , korx sie nähert sich der 
Heideerde des ebenen Landes. 

In Bezlebung auf die Bildung des Torfbodens stehen sich wohl beide Gebirge ganz gleich , indem in 
beiden Gebirgen die Thonschichten hinreichende Gelegenheit zur Wasseransammlung und Vegetation TonToif* 
][>flanzen Veranlassung geben, im hohen Gebirge die reichlichen Wassemiederschläge auch an steil abhfingigea 
Stellen die Vegetation Ton Sphagnum begünstigen, und dadurch die Torfbildung eraleiten, welche noch Ober* 
diess durch das häufige Gefrieren des Bodens sehr unterstützt wird. 

Betrachten wir nun diese physischen Verhältnisse der Erdarten und des Steingerölles der Kalk • and 
Urgebirgalpen, so werden wir schon in ihnen einen hinreichenden Grund zu einer mannigfach Terschledenen 
Vegetation finden. In Beziehung auf die Bildung des Torfbodens stimmeh sie überein, es zeigt sich aber 
auch^ dass die Torfpflanzen auf beiden gleich gut gedeihen. Eine weitere Uebereinstimmung zeigen sie fai 
Beziehung auf den Thonboden. Indem dieser mehr die niedrigeren , flacheren Abhänge und Vertiefungen 
überzieht, so bildet er grossentheils die Grundlage von Wiesen; in Beziehung auf die Vegetation Ton diesen 
zeigt sich ebenfalls keine geringe Aehnlichkeit zwischen beiden Gebirgen. Gross wird dagegen die Verschie* 
denheit, wenn wir die höheren Alpen ins Auge fassen, welche mit einer kärglichen Schichte Ton Dammerde 
bedeckt sind, oder derselben auch ganz entbehren, so dass theilweise der nackte Fels zu Tage steht, oder 
Grus Ton zerfallenen Steinen den Boden bildet Hier treten die grössten Verschiedenheiten In der Vegetation 
auf; allein hier sind auch die physischen Abweichungen des Bodens am grössten. Das zerfeUene, mit Sand 
gemischte, Ton Wasser durchfeuchtete Gerolle der Urgebirge zeigt in seinen äusseren Verhältnissen gar keine 
Aehnlichkeit mit den zerklüfteten, mit wenigen Thontheilen und schwarzem, schlüpfrigem Humus gemischten 
Kalksteinen, der glatte Kalkfels differirt möglichst stark Tom rauhen, sandigen, häufig blätterig zerspaltenen 
Urgebirgsfblsen, der trockene, felsige, heisse Kalkabhang Tom feuchten, mit Moosen und Flechten bedeck- 
ten Abhänge des Urgebirgs. 

Wie sehr solche physische Venchledenheiten der Bodenarten das Gedeihen der einzelnen Pflanzen 
hmdem oder befördern^ ist bekannt. In den meisten Fällen hängt ja das Vorkommen der Pflanzen an be- 
stimmten Stellen yon ausserordentlich geringen Modificationen des Bodens ab. Geringere oder grössere Be* 
schattung, geringe Unterschiede in der Feuchtigkeit, Anwesenheit oder Abwesenheit Ton Steinen zwischen 
der Dammerde, grössere oder geringere Bindigkeit des Bodens und eine Menge anderer kleiner Verschieden- 
heiten bewirken eine Menge specleller, für besondere Pflanzen passender Localitäten , welche nicht genau 
beschrieben werden können, sondern deren Eigenthümllchkeiten nur durch öfteres Sehen erkannt werden 
können. Die Vertheidiger der chemischen Einwirkung des Bodens läugnen zwar diese Abhängigkeft der Ve- 
getation Ton der physischen Beschaffenheit des Bodens nicht, halten dje letztere dagegegen für ein unterge- 
ordnetes Moment. Dass sie dieses nicht ist, sondern dass sie eine der Torzügllchsten Bedingungen zum Ge- 
deihen der Pflanzen ist, möchte theils aus den welter unten angeführten Erfahrungen der Land- und Forst» 
wirtfaschaft, theils aus Beobachtungen an wildwachsenden Pflanzen erhellen. 

In dieser letzteren Beziehung Ist wohl die Untersuchung der Gebirgsgegenden weniger geeignet, diesen 
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EinfloM nachzuweisen, als die UnterBuchnng der Floren ebener Gegenden, in welchen die relative Höhe der 
einzelnen Standdrter keinen wesentlichen Einfluss äussert und der Boden in chemischer Hinsicht sehr gemischt 
ist Unter den Floren solcher Gegenden kann vielleicht kein pusenderes Beispiel gewählt werden, als die 
Flora unserer württembergischen Keupergegenden, insofern die unendliche Abwechslung von Mergel, Gyps, 
dünnen Schichten von Dolomit, feinkörnigen, thonigen, glimmeriialtigen Sandsteinen , grobkörnigen Sand* 
steinen mit kalkig - thonigem Bindungsroittel und eingesprengten Feldspathkömern u. s. w. bei der leichten 
Verwitterbarkeit der meisten dieser Schichten einen so gemischten Boden liefert, dass an keiner Stelle des- 
selben, (wenn man etwa die obersten an grobkörnigem Quarzsande reichen Schichten ausnimmt) irgend ein 
fax die Vegetation als nothwendig erachteter unorganischer Bestandtheil fehlt, indem neben der Kieselerde 
und dem Thone, die Kalk - und Bittererde doch wenigstens zu einigen Procenten an allen Stellen gefunden 
werden, und alle Quellwasser eine reichliche Menge von Gyps und koblensaurero Kalk aufgelöst enthalten. 
Ganz übereinstimmend mit dieser Bodenbeschaffenheit ist auch die Vegetation, indem sie durchaus ein Ge- 
misch von Kalk- und Urgebirgpflanzen darbietet Es wachsen nämlich^ ungeachtet grössere Kalklager die- 
ser Formation abgehen, in dem meistens stark thonigen Boden eine grosse Menge der deutschen Orchideen 
und darunter kalkliebende, wie C^pripedhun Calceolui, femer Irh iombucina, Mdica cUuUa, umflora, 
Cürex numiana, ormthopoda, tamento$a, dandeitina etCn, Anthericum ramoeutny Tulipa 9ylte$tru, 
ParU quadrifolia, Carydalig lnübo$a, Hippocrepis camo$a, Caramlla caravuiUa^ Hypericum mon- 
tamnn, hirtuhmi, Oeniiana vema, PhygaUi Mkekengi, Viola mtraöi/i«, DigitaUe ambigua, Thegiuai 
numianwn, pratense, viele Utnbelliferae, z. B. Peucedanum Silaut, offtdnale, Athamaniha Cer^ 
varia, Laserpitium laiifolium, pruthemcum, welche Pflanzen beinahe ohne Ausnahme zugleich auch 
auf dem Jurakalke der schwäbischen Alp vorkommen. Neben diesen Kalkpflanzen finden sich nun wieder 
andere, welche der schwäbischen Alp fehlen, dagegen auf dem aus Granit und buntem Sandsteine bestehen- 
den Schwarzwalde vorkommen, dessen Boden sehr wenig Kalk enthält, und dessen Wasser häufig durchaus 
kalkfrei sind, z. R. Sdrpug $etaceui, Agro9ti$ canina, Aira flexuo$a, Triodia decumben$, Oalium 
rohmdifolium, Jaeiane monianfi, Juncus filifarmig, gquarroiUi, eupmui, Rumex congUmeraiue, 
maritimuM, Erica vulgaris, Vaccinium MyrtHlue, Vilit idaea, Chrffsoeplenmm opposUifolium, Stel^ 
laria ulighwia, PotentiUa argentea, Hypericum huaUfutum, pulchrum, Digitalis purpurea, Spar- 
üum scoparium, GenUta püaea. 

Vergleicht man nun die speciellen Standörter dieser Pflanzen, so wird man freilich diejenigen, welche 
der Keuper mit dem Schwarzwalde gemein hat, meistens auf den an grobkörnigem Sande reicheren Stellen, 
die Pflanzen, welche auch auf der Alp wachsen, mehr auf dem Mergel und auf zähem Thonboden treffen 
und man könnte hierin den Beweis finden, dass die ersteren die genannten Stellen wegen ihres grösseren 
Gehaltes an Kieselerde vorziehen. Daran müssen wir aber billig zweifeln, indem elnentheOs der Boden eine 
viel zu gemischte Beschaffenheit besitzt, als dass nicht jede Pflanze ihre Bestandtheüe in demselben finden 
könnte, indem andemtheils die So(|derung der Alp- und Schwarzwaldflora sich nur auf wem'ge Pflanzen er- 
streckt und gewöhnlich beiderlei Pflanzen untereinander wachsen. Nlefat selten wird man nl nlicb neben 
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dem Bochenwalde, welcher Orchideen ernährt, Erica vulgaris in Menge treffen, im Föhrenwalde OrM- 
deen, Puiiatiüa vulgtarii, Anemone nylvettris, Spartium gcaparium friedlich rasammenwachsen aehen, 
fo dass alle Verhältnisse darauf hinweisen, dass sich die Pflanzen um das mehr oder weniger Kieselerde oder 
Kalkerde im Boden nicht bekümmern, sondern sich in ihrem Vorkommen nur nach der grSssemljeichtigkeiC 
oder Bindigkeit, Trockenheit oder Feuchtigkeit, kurz nach den physischen Verhältnissen des Bodens richten. 

Diese Abhängigkeit yon den physischen Eigenschaften des Bodens zeigt sich in einem noch weit hö- 
heren Grade bei vielen Culturgewächsen, welche zwar als bodenyag zu betrachten sind, aber dennoch sehr 
bestimmte Eigenschaften des Bodens zu ihrem Gedeihen yerlangen. 

Am auffallendsten ist dieses wohl bei unsern Waldbäumen. Manche Culturen zeigen allerdings ein 
schlechtes Gedeihen wegen ungünstiger Beschaffenheit des Bodens , allein sehr selten mag daran die chemi- 
sche Mischung des Bodens Schuld sein, sondern in den allermeisten Fällen lassen sich die Gründe in einer 
fehlerhaften Bewirthschaftung des Waldes gar leicht auffinden. Man liest so häufig, die Buche yerlange einen 
Kalkboden, die Nadelhölzer gedeihen nur auf Sandboden oder geben wenigstens auf Kalkboden kein gesundes, 
dauerhaftes Holz. Wurden denn aber auch die übrigen Verhältnisse^ unter denen man solches beobachtete, 
Humusreichthum, Trockenheit oder Nässe, Tief- oder Flachgründigkeit des Bodens u. dgL, in Rechnung 
gezogen? Wenn den Nadelhölzern der Kalk feindlich ist, wie kommt es denn, dass in den Alpen und im 
Jura Hunderte Ton Quadratmeilen mit Nadelwäldern bedekt sind, deren Holz tadellos ist; wenn die Buche 
Kalk yerlangt, wie kommt es, dass auf dem Schwarzwalde, in den Garpathen, auf dem Granite der Alpen 
die schönsten Buchen stehen? 

Nicht minder können uns manche Erfahrungen der Landwirthschaft den Beweis liefern, dass in Tielen 
Fällen die physischen Verhältnisse der Bodenarten ein weit wichtigeres Moment sind, als ihre chemische 
Mischung. Dass unsere landwirthschafUichen Gewächse nicht unter allen Umständen zu ihrem günstigen Ge- 
deihen desselben Bodens bedürfen, dass daher die Bezeichnungen der Bodenarten nach den auf ihnen mit 
besonderm Vortheile cultiyirten Gewächsen, z. B. die Ausdrücke Roggenboden, Weizenboden, wie sie ehe- 
mals üblich waren, durchaus ungeeignet sind, eine bestimmte Bodenbeschaffenheit zu bezeichnen, hierüber 
kann gegenwärtig kein Zweifel mehr stattfinden , seitdem man weiss , dass die gleiche landwirthschaftUche 
Pflanze in yerschiedenen Gegenden einen Boden Ton sehr abweichender Beschaffenheit yerlangt So sagt 
z. B. Bürger*): „in warmen und trocknen Ländern wird der Thonboden für fruchtbar geachtet, den man 
in kalten und nassen für unfruchtbar hält, wo der mürbe, mehr sandige, und sich leichter erwärmende Lehm 
den ersten Rang einnimmt In England ist der Roggen eine Seltenheit, und man bauet fast in allen Aeckem 
Weizen, weil der mehrere Regen, oder die grössere Feuchtigkeit der Luft, der stärkere Thau, die mindere 
Hitze, den Boden entweder mit mehr Feuchtigkeit yersorgt, oder sein Austrocknen nicht so sehr befördert, 
oder die Pflanzen selbst öfter und mehr befeuchtet, wie in Deutschland, wo man in leichteren Aeckem, in 
denen der Engländer noch Weizen säet, nur Roggen bauen kann. In Klagenfärt wird der Mais in einem 
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•ehr losen Sandboden mit gutem Erfolge cnltiyirty der in Friaul für diese Pflanxen ichon Tiel za troekei» 
ist, und worin man nur mehr Moorhirse säet Die Benennung des Bodens nach seiner VerwendungsfShig^ 
keit, als Roggen- Gersten- und Weizenboden kann daher nur einen localen Werth haben; denn jene Er- 
denmischungy die in England noch immer ein Weizenboden genannt wird, ist bei uns oft schon nur mehr 
ein Gerstenboden, und in Friaul ein Roggenboden." 

Wenn schon solche im Grossen angestellte Beobachtungen erweisen, dass auf das Gedeihen der Cul- 
turgewächse die physischen Eigenschaften des Bodens häufig von grösserem Einflüsse sind, als seine Mischung, 
so weisen auf der andern Seite auch die ins genaueste Detail gehenden chemischen Arbeiten Ton CARLSparnnsiBb 
nach, dass die chemischen Bestandtheile des Bodens den grössten Abänderungen unterworfen sein kSnneOp 
ohne dass desshalb der Boden ungeeignet wird, dieselbe Pflanze kräftig zu ernähren, und dass Bruchtheile 
eines Procentes Ton Kalkerde und Thonerde vollkommen zum Gedeihen auch solcher Culturpflanzen hin- 
reichen, welche grosse Ansprüche an den Boden machen, wie z. B. des Weizens. Da nun diese geringen 
Mengen der yerbreiteten Erdarten nur in sehr ungünstigen Fällen dem Boden abgehen, so erklärt es sich auch, 
warum in den verschiedensten Bodenarten , wenn sie die f&r das Clima passende physische Beschaffenheit 
besitzen, ein ergiebiger Ackerbau getrieben werden kann; zugleich aber möchte ich in Beziehung auf unsem 
gegenwärtigen pflanzengeographischen Zweck den Schluss daraus ableiten, dass die Vertheidiger der Ansicht; 
dass die Verbreitung der Pflanzen sich nach der chemischen Beschaffenheit des Bodens richtet, aller Stftlie 
vonseiten der landwirthschaftlichen Erfahrungen entbehren, indem diese gerade bis «ir Evidenz nachweiseOp 
wie solche, ohne genaue Analysen unmerkliche Spuren von Kalkerde, Talkerde , Thonerde u. s. w. zur Un» 
terhaltung aller Gewächse, mit denen sich die Landwirthschaft beschäftigt, hinreichen. 

Auch die Erfahrungen der Gartencultur finden wir als einen sehr entscheidenden Beweis für die Ein- 
wirkung der chemischen Bestandthefle des Bodens angeführt, dennoch müssen, wie ich glaube, auch hier 
dieselben Einschränkungen eintreten. Ich will nicht davon sprechen, dass der erste Blick auf einen botani* 
sehen Garten einige tausend Pflanzen in freudigem Gedeihen neben einander in demselben Boden zeigt, un- 
geachtet sie aus den verschiedensten Gegenden abstammen und gewiss in wildem Zustande auf gänzlich un- 
ähnlichen Bodenarten gestanden sind, denn dieses Beispiel könnte doch nur beweisen, dass eine so gemischto 
Dammerde, wie sie die Gärten enthalten, jeder Pflanze die ihr nothwendigen Nahrungsmittel liefern kann, 
und dass, wenn diese Bestandtheile überhaupt vorhanden sind, die relative Menge derselben nicht sehr In 
Betracht kommt, insoferne die Mehrzahl der Pflanzen ebenso gut im Berliner Sande als im Münchner Kalk- 
boden wächst Wohl aber verdienen solche Pflanzen, welche in der gewöhnlichen Gartenerde nicht gedeihen, 
und eine besondere Erdmischung verlangen, nähere Betrachtung. Hier kommen hauptsächlich viele capenser, 
neuholländer und besonders Pflanzen aus der Familie der Ericeen in Betracht, welche eine Erde verlangen, 
deren Herbeischaffung in vielen Gärten grosse Mühe und Kosten verursacht Was ist nun dieses für eine 
Erde, enthält sie chemische Bestandtheile, welche mangewöhnlich nicht in dem Boden findet? Keineswegs; 
sondern diese Pflanzen sind entweder genügsamer, und verlangen nichts als ebe humoseErde, welche vielen 
Quarzsand enthält, dadurch leicht wurd, den feinen Wurzehi fireie Ausbreitung gestattet, der Luft den Zutritt 
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m die Tiefe gestattet, mit Wasser nicht zu eioein sahen Breie wird, der beim Trocknen in eme harte Masse 
sich verwandelt, das alles leistet aber der Quarssand durch seine physischen Eigenschaften; oder diePflan- 
xea TOrlangen nicht nur eine lockere Erde, sondern Heideerde, die Elgenthumlichkeiten von dieser liegen 
aber nicht in ihren unorganischen Bestandtheilen, sondern in der eigenen Beschaffenheit ihres Humus. Die- 
sen Pflanzen ist allerdings der Kalkboden nicht zuträgUch, und es ist nicht zu läugnen, dass manche der- 
selben durch Aulhahme einer gewissen Menge von Kalk sehr leiden, allein so ausserordentlich schSdiich kann 
ihnen der Kalk dennoch nicht sein, indem sie in Gegenden, welche nur stark kalkhaltige, harte Wasser be- 
aHsen, wohl gezogen werden können, wenn sie nur den ihnen zuträglichen Humus im Boden finden. Auf 
ähnliche Weise, wie bei der Heideerde, verhält es sich mit der Torferde, indem auch hier mehr die Be- 
schaffenheit des Humus, als der unorganischen Bestand theile des Bodens in Rechnung kommt, wenigstens 
wird man auf einem Torfmoore, welches auf Kalk aufliegt, dieselben Pflanzen (selbst Erica vulgarig) finden, 
wie auf einem, dessen Unterlage Urgebirge ist. 

Als Resultat dieser Betrachtungen können wir annehmen, dass bei den landwirthschaftlichen Gewäch* 
sea, obgleich zu ihrem Gedeihen die Anwesenheit bestimmter unorganischer Substanzen im Boden nöthig 
ist, dennoch das Bedurfniss, bestimmte unorganische Substanzen aufzunehmen, sehr massig ist, indem schon 
6ine sehr geringe Zumischung der hiebei am meisten in Betracht kommenden Stoffe zum Boden zu ihrer Er- 
« Ih ra ng hinreicht, dass femer (wenn wir vom Humusgehalt des Bodens absehen) ihr Gedeihen in weit h5he- 
reoi Grade von der physischen Beschaffenheit des Bodens abhängt, als von der relativen Menge der denselben 
susammensetzenden Erdarten , dass häufig dieselbe Pflanze in verschiedenen Glimaten einen Boden von ab- 
weichender Beschaffenheit verlangt *}. 

Diese grosse Genügsamkeit der Pflanzen, ihr Vermögen, einen unorganischen Bestandtheil des Bodens, 
wenn er auch in geringer Quantität vorhanden ist, dennoch in verhältnissmässlg grosser Menge durch die 
Wurzehi aufzunehmen, macht es erklärlich, wie die Mehrzahl der Gewächse ebensowohl Im Urgebirge als 
im Kalkgebirge ihre Nahrung findet**). Zugleich möchte aber hier noch in Betracht kommen, dass es höchst 
wahrscheinlioh ist, dass manche unorganische Bestandtheile des Bodens nicht sowohl als unmittelbare Nah- 
nugsmittel su betrachten sind, als vielmehr dadurch die Vegetation begönstigen, dass sie die Aufbahme or- 
ganischer Nahrung verm'ittehi. In dieser Beziehung haben wir unsere Aufmerksamkeit vorzöglich auf die 
aicalischen Bestandtheile des Bodens, auf den Kalk, die Bittererde, du Kali und Natrum zu richten. 

In wie weit die Kalkerde als Nahrungsmittel nothwendig ist, und in wie weit sie durch Bildung eines 
humassauren Salzes als nahmngsvermittelnd wirkt, dieses zu bestimmen f^hlt es uns noch an sicheren An- 



*) Dieses letzere sebett wir auch an wild wachsenden Pflansen; so wachsen s. B. Tiele Alpenpflansea s. B. 

Primmla Auricula, Baruia alpitutj in den Ebenen toq Oberbayem auf Torfmooren, während sie in den hoben 

Alpeoi wo sie darth die retcblichea WasseniedersehlSge Fenditiglieit genug erhalten, auf trockenem Boden, 

SHm Thdl auf Felsen wachsen. 
*) In dieser Hinsicht sind die dickblfitterigen Sasifrmgm sehr interessant 80 seigt s» B. & AUoom anf den 

Granitwänden des HöUenthales im Schwarswalde Kalkschappchen am Bande ihrer Blätter. 
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haKungsponktan, wohl aber giebl ei einxalne Umstinde, welche es wahrschemlicb machen, dasa aie groi 
Iheila auf die letitere Weise wirke. Hiel&r scheint der yerhältnissniassig grössere Nutzen za sprechen, 
welchen das Kalken auf thonigen, als auf sandigen Feldern leistet Käme der Kalk blos als directes NsIk 
mngsmittel in Betracht, so sollte säne Wirkung in beiden FUlen ähnlich sein; da aber der Sandboden den 
Hmnus leicht an die Pflanzen abgiebt, der Thonboden ihn dagegen zurückhält, und gerade auf dem letztertn 
der Kalk sehr günstig auf die Vegetation ehiwirkt, so scheint dieses darauf hinzuweisen, dass er wefi 
wem'ger als directes Nahrungsmittel, als yielmehr durch Zuführung Ton Humus zur Pflanze wirkt Bin 
zweiter Beweis hiefür liegt fai dem Umstände, daM in solchen Fällen, in welchen Kalk mit Nutzen 
auf den Acker gebracht wird, z. B. bei Heideboden, Torfboden, dersett>e oder yielmehr ehi noch gr6f» 
serer Vortheil durch Anwendung Ton Asche erreicht wird. Dieser Umstand scheint Ton einem um so 
grösseren Gewichte zu sein, da es wiederum die I^effuminoBen (Wicken, Klee, Lotus) sind, deren Wachs- 
thum durch die Asche besonders begünstigt wird, während gerade diese Pflanzen als ganz besondere Lieb* 
haber des Kalkes bekannt sind. 

Wenn es aus diesen Umständen wahrscheinlich wird, dass das Kali in yielen Fällen als Aequlyalent fto 
den Kalk dient, so wird hieraus erklärlich, wie in den kalkärmsten Urgebirggegenden die gleichen Pflanzen, die wiv 
auch auf Kalkboden finden, sehr kräftig yegetiren können, indem gerade die Gesteine des Urgebirges den 
gel oder die Arrouth anKaft durch einen reichlichen Gehalt anKaliundNatrum ersetzen können und die Wi 
solcher Gegenden, welche oft durch ihren Mangel an Kalk sich dem destillirten Wasser nähern, diese Alka- 
lien enthalten. Auch mag in yielen Fällen in Urgebirggegenden die Thonerde als Aequivalent für die KA- 
erde auftreten. 

In wie ferne nun der Kalk bald als directes Nahrungsmittel, bald als nahrungSTermittelnder StolT zu 
betrachten ist, dafür Uesse sich yielleicht, wenn wir die wildwachsenden Pflanzen ins Auge fessen, aus der 
Yergleichung der Vegetation der Kalk- und der Urgebirggegenden ein Anhaltungspunkt finden; wenigstens Ist 
es, so lange nicht genaue Analysen der yerschiedenen Bodenarten, auf welchen die einzelnen Pflanzen gedeSlen 
und nicht gedeihen, Torliegen, das wahrscheinlichste, dass solche Pflanzen, welche einzig und allein auf Kalk- 
boden wachsen, des Kalkes unmittelbar als Nahrungsmittel bedürfen, dass auf solche Pflanzen, welche nie 
auf Kalkboden wachsen, eine grössere Menge Ton Kalk giftig einwirkt und dass bei bodenvagen Pflanzen der 
Kalk entweder ein ziemlich indifferentes Nahrungsmittel ist, oder dass er durch andere Stoffe ersetzt wer* 
den kann. 

Von den Schwierigkeiten, das Verhältniss der Pflanzen zu ihrer Unterlage zu bestimmen, habe 
ich schon oben gesprochen^ ich kann desshalb auch nicht hoffen, dass das folgende Verzeichnist 
Ton Alpenpflanzen in Beziehung auf die Angabe des Bodens, auf dem sie vorkommen, Ton Fehlem frei ist; 
ich gebe dasselbe nur als einen Versuch, als eine Grundlage, an welche sich künftige Beobachtungen an- 
reihen mögen. Ich habe, um dasselbe zu entwerfen, die Verzeichnisse TÖn Alpenpflanzen zusammenge- 
stellt welche mit Rücksicht auf die Bodenbeachaffenheit Ton A. Sautbr (Flora 1831 p. 225), Dr. SAursn 
(Flora 1831 p. 146), Hörne (Flora 1831. p. 146), Stein (Flora 1884 p. 587)) Zahlbrvcxhbe, Oswau» 
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Bbb, Vbmk ratworfen wurden. Hicmit wurden di« Aagiben Ton ZucoAkon, (Ober die VegeUUooiTer- 
hUtniwe der bayrischen Alpen), Wailkokk« (Flon Mrpat, Fora niedca, de yegetaL Helvet] xaiam- 
mengeateUt, ferner worden die von Halisk und Gaüdif in iliT«n Schweiserfloren ingd&brton SUndörter 
ben&ttt, ao weit aie licb auf Gegenden beziehen, welche in geognoatiicber Hinsicht von SAuanru und 
S» m»K genau beachrieben, oder von mir besucht waren. Weitere BeitrSge lieferten die Arbeiten von Win,- 
vn (in JAOtüm'i Miacenaneen und Collectsneen), femer die vielen Aufi&txe in der Flora über die Vegeta- 
tion einielner Alpengegenden (so reichlich such das Material gewesen wire, welches diese letitem Verxeicb- 
tüasa bitten lieffern kannen, so konnten sie doch nur mm kleinem Theile benfitit werdmi, indem sie bei- 
«ahe immer ohne Angabe der geognosti sehen Beschaffenheit der besuchten Alpen abgefassl sind), endlich 
die Ton mir auf meinen Alpenreisen gemachten Beobachtungen. 

Gerne bitte ich gewünscht. In dieaer Ueberiicht bei jeder Pflanze nicht nur das Endresultat der Un- 
tvsncbnngen anführen, sondern auch die einzelnen Angaben, auf welche dasselbe aich stüttt, aufzählen 
SU können, damit der Leier aich Ton der grCueren oder geringeren Sicherheit, mit welcher bei der ^meinen 
Pflanze das VerhUtniis lu ihrer Unteriag« bestimmt wurde, hUta unterrichten kftnnen, dieses war aber bei 
4er ungemein grossen AnzshI der einzelnen Angaben, welche aufzuführen geweaen wireo, unausführbar, 
Jadem es einen fiir den Umfang dieser Arbeit Tiel zu bedeutenden Raum erfordert bitte. Es muiite daher 
dioicr Ueberiicht die Einrichtong gegeben werden, dasi die Tabelle in fünf Rubriken gelheäl wurde, von 
dosOD die erste, mit U iU>erschriebene, zur Bezeichnung der bloa auf Urgebirge wachsenden Pflanzen dient, 
«Ihrend die zweite (K) die kalkstcten, die dritte (Üb) die urgebirgholden, die vierte (Kh) die kalkholden, 
md die fünfte (Bv) die bodenvagen GewIchse bezeichnet Jedem Pflaniennamen gegenüber wurde in der 
Bnbrtfc, in welche die Pflanze nach meiner Anaicht gehftrt, ein Strich gesetzt, und wo ich sweifelhaft war, 
dieaea durch ein ? ausgedrOckt. 

Den sjritematiscben Werth der anfgezUüten Arten lasse ich gsni auf sich beruhen, ich folgte in der 
Aiuahme derselben Koon'a Sjnopais. 
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Gramineae. 

menm alpinum . . 

commulatum 

Nicbelii . . 
Agroitii rupestris 

alpina . . 
Calamagroitii teneUa 
Sb'pa pennala . . . 

capillata 
Laiiagrotiis Calamagroitii 
Sealeria sphaerocephala . 

dilti cha 

lenella 

coerulea . 



Koeleri» hirsula . . 
Avena alpina . 

veriicolor . . 

■empervirena . 

slpeilrii 

diatichophylla , 

subspicata . . 

Pga laxa . . . . 

ludeticB . . . 
bjbrida . . , 

Pesluca Halleri . . 



Pesbica orina /9) alpina . 
y) violauea 
bfterophflla 
/^ nigrescens 



pumila 
pilota 

Uza . . . 
ipectabilü 
■padicea 
Scheut fizeri 
decoloran« 
MarJiu Xricta . 

Cjperace 
Scirpoi caespitotus 

Eriophorum alpinuir 

Scbcuchzeri 

Elyna spicala 

Kobresia caricina . 

Carex dioica 
capitata 
rupeslris . 
leucoglochin 
microglochin 
baldonsu 
curvala . . 
juncifolia 

chordoriiiia 
leretiuscula 
BlelluIaU . 
grjpa« . . 
lagopiaa 
heleonaslei 
mucrQnaU . 
bicalor . . 
nigra . . 
aterrima 
■trata . . 
irrigua . . 
piltüifrra . 
metnbranacea 
ericetorum 
bumilia 
alba . . 
capillaria . 
URtulata 
foligiuou . 



Caret frigida . . . 

lempervireni . 

firma . . . 

femigmei . . 

brachyttachia , 

Oederi . . . 



Junctu Jacquid . 

arcticu« . 

filiform ii . 

caitaneai . 

ilygiu» 

Iriglum» . 

trifidus . 

Hostii . . 
Luzula flateiceni 

Foriteri . 



glabrata 

albida . . . 

nivea . . . 

lutea . . . 
campettrii 

var. alpine 

Bpicata . . 



Colchicaceae. 

Cclobicum sipinimi . . 

Veratrum nignim . . . 
album , 
Lobelia num 

Tofieldia calyculata . . 
borealii 



Liliac« 

Uli um bulbirerura 
carniolicum 
Maria gOD . 

Lloydia serotina . 

Anlbericum LiIJsgo 



Czakia Liliaslrum . 
Gagea Liottardi . 
Allium VictorJalis . 

fallai . . 

Schoenopratum 



Asparageae. 
SlTpptopuB ampleiiroliui 
ConvallsTia verticillab 



Crouns vernus 



Orchide 



Orchis globosa . . . 

Spjtzdii . . . 

sambucina 
Oymnsdenia odoratissima 
Blbidn . . 
Habcnaria viridis . . . 
Pligritella angustifolia 
suaTeolens 
Chamaeorchis alpina , . 
Herminium Monori'hia 
Epipogium Gmelini . . 
Listera cordata 
Gooüyera repen» - . . 
Corallorrhiza innata . . 
JHdaiii iDonophyllos 

Juncagineae. 
Suheuchzeria paluslns 

Coniferae. 

Taxus baccata .... 
JunJpeniB rana 

Sabin a . . . 
Pinus Pumilio .... 

Cembra 
Abiei pectinata . . . 

eicelsa .... 

l.arii .... 

Belulaceae. 
Betula alba .... 

Alaua viridis .... 
incana .... 



Salii pcnlandra 
Seringeana 



Salii phylicaefolla 
grandifolia . 
giabra .... 
myrtilloide» - . . 
arbustula . . . 
lapponum 

giBuua .... 
caesia .... 

myrsinites 
relirulata 

herbacea 

Cupuliferae. 
Fagus sylvalica . . 

Eiupelreae. 
Empelrum nigrum . . 

Kleagneae, 
Hippophafi rhamnotdei . 

Ssntalaceae. 
Theiium alpin um 

rostratum 



Thy 



eleae. 



Daphne Mezereum . . 
striata . . . 
Polygoneae. 
Bunifi alpinus 
sculalua 

arifoliui . . . > 

Oiyria digyna .... 

Polygonum tiviparum . 

alpinum . . 

Bistorta . . 

Plantagineae. 
PlanUgo montana . . 

Plumbagineae. 
Stalice plnntaginea 

alpiua .... 
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Globularia nudicaulis 
cordifolia . 

Primulaceae. 

Tri en Ulis europaea . 
Androsace hnheUca . 
ÜDbricata . 
alpiDa . . 
pubescens 
vtllosa 
Ghamaeja«ne 
obti»irolia 
lactea 
carnea 
AreUa Vitaliana . . 
Primula Tarinosa . . 
longidora 
Auricula . . 
villoiB . . 
camiolica . 
spectabilis . 
gluünosa 
Floeriieana . 
Cortusa Matthioli . . 
Soldanella montana 

alpina . . 
pusilla . . 
tniniroa 
Cjclamen europaeum 

Lentlbulaiieae. 



Pinguicula alpina . . 
grandiflora . 



Labialae. 



Salria glulinosa : . 
Tb/mus alpinuB . . 
Horminum pyrenaicum 
Nepeia Nppelella . . 
Dravocephalum Bu;ichii 
Stachy« alpina . . 
Betonica birsuta . . 
Alopecurui . 
Scutellaria alpina . . 
Ajuga pyramidalis 
Teucrium monUnum . 



Rbinanthaceae. 

Toziia alpina . 

Melampjium sjrlvaticum . 

Fedicuhria Jacquini . 
roatrata . 
asplenirolia 
tuberosa . 
Barrelieri 
incarnata 
alrorubens 
foliosa 
recutita . 
verticolor 
acaulis 
verticUIata 

Bartsia alpina . . . 

Euphrasia officinalJs . 
minima 
«aliiburgentia 

An tinbineae. 

Digitalii grandiflora 
lutea . . 
Linaria alpina 

Erinus alpinuR 
Veronica chamaedryi 

officinalia 

aphylla . 

bellidioides 

fruticuloia 

■aialilis . 

alpina 
Paedem ta Bonarola 
Ageria . 
Wulfenia carintbiaca . 

Boragineae. 

Aaperugo procnmbens 
Ecbinospermum defleiam 
Cerintbe alpina . 
Myosolis atpestria 
Erilricbium nanum 



Polemoniaceae. 
Polenaonium coeruleum . . 
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Gentianeae. 












Campanolaceae. 












Swertia perennii . . . , . 













Pbjtenma paucillorum . . . 
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ß) globulariaerotiom , 
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Genüana luloa .... 















hemisphaeritum . . 
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hybrida . 
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humile . . 
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puqmrea 
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Sieben . 
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pannnnica 
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orbiuulare 
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Scbeuchzeri 
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siclepiadea 



















Michelii . 
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Froelichii 
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frigida . 
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belonicaefolium 
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SCBUlil . 



















cotnosum . . 
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excjia 
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Campanola Zoysii 


















bavarica 



















pulla . . 
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brachyphyll 



















eicisa . 
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verna 



















caespitosa 
















anguloia 



















pusilla 



















imbricata 
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Scbcuchxeri 



















pnmila . 



















carnica . 
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pro>tr.U 
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rhomboidalb 
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ntriculoia 



















cenisia . 



















nifalis . 



















thyrsoidea 
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cimpestris 



















alpina 



















obtusifolia 



















barbata . 



















glacialis . 































nana. . 



















Synanlhoreae. 
























Adenoslyles albifron» . . . 













PjToIaceae. 












alpina . 



















Pynla aniflora 

■ecunda ..... 










_ 


leui^ophylla 
Homogyne aylTeslria 
alpina . . 
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* 








minor 












diacolor . 
Petasilea albui . . 
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Ericincae. 












niveus . . 



















Arcloslapbylos alpina . . . 













Aster alpinos . . . 
















— 


uva ursi 

















Bellidiasirom Miihelii 




































Erigeron Villar»ii . . 
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Calluna vulgarii . 



















alpinos . . 
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Erica carnea . . 



















unillaroi 
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Azalea procumliena 



















Solidago Virga aurea 
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Rhododendron ferro gineuro 














Buphthalmom »alictfoliom 
















hinotom 
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ClismaecislüB 















«opinam . . 
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Vaccinieae. 












dioicum . . 
carpatbicum 
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Vacciainm MyrÜIlu* .... 













Artemtsia pedemonUna . 
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uliginosum . . . 













glacialis . . 






— 


? 








VitU Idaea 
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Mülellina . 
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ArtemUia spicaU .... 
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Sauiiurea pjgmaea .... 
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nana . . 






— 










Serratula nudicauli» . 










— 








Achillea alpina . . 






— 
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Clavennae . 
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Centaurea phrygia . 
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valesiaca 
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nervosa 
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macrophjIlB . 
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RionUna . 














— 




moichaU 
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Lapsana foelida . . 
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itrala . . 
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Leontodon Taraxaci . 
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naoa . . . 
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pyrenaicui 
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haitilis . 
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Anlhom« alpina . . 
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incanui 
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Blyriaca 
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criipus 
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Chryianthemum Lcucanthemum 














Tragopogon crocifolius 








? 










ß) alralum . 
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Scorzonera grandiflora 
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montanum . 
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Hjpochaeri» maculata 
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coronopifolium 
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unillora 












— 






ceralophylloide« 




— 








WiUemelia apargioides 














— 




alpinam . . 










— 


Taraiacum ofricinale 
















— 


Doronicum scorpioide» . , 






— 








Chondrilla prenanlhoides 










— 








caucBsicum 








— 








Sonchu« alpinus . . 
















— 


austriacum 








_ 








Crepia aurea . . . 
















— 


Aronicum Clu»ii . . 
















alpeslrii . . 


















a) longifolium 








» 








Jacqatni . 










— 








p) vulgare 










— 






■ncciiaefolia . 










— 








y) glaciale 






— 










pygmaea . . 










_ 








«corpioide« 














— 


blaUarioidei . 














— 




ArnicB montina . . 














— 


grandiDora 
















— 


Senecio abrotanifolius 














— 


Soyeria monlana . 








? 


— 








cordatu* . . 














— 


hyoseridifolia 














— 




lyratifolius . 














f 


Hieracium Pilosella . 
















— 


carniolicua . 










_ 






d) farinaceum 






— 










iocant» . . 






— 
























— 


unißorus . . 






— 










furcatum , 














— 


Doronicum . 

















angustirolium 














_- 


Cirsium eriophorura . 












— 




piloselloides . 














" 










? 








aurantiacum 


















carniolicum . 








» 








aabinum 










t 








pauciflorum . 






— 










stalicaerolium 














•~ 




Eriiilhalea . 














_ 


aaxalile 










— 








heterophyllum 














_ 


bupleuroides 










— 








rivulare . . 














— 


glabratum 










— 








acBulö . . 

















Tilloflum . 














— 




spinosiMimum 

















dentatum . 
















— 


Carduus tenuillorui . 






? 










longifolium 
















— 


Personata . 














_ 


Schrarieri . 








— 


? 








ariitioidcs . 








9 








glanduliferum 








— 










defloralus , 








_ 








alpinum 
















— 


crassifoliu» . 








? 








andryaloides 








? 


— 








Saussurea alpina . . 














— 


lanalum 
















— 


dilCDloT . 














- 


Jacquiui . 










— 
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HieTacium amplcxicaule . 








_ 














_ 


albidum .... 


— 










Motellina . . . 














— 


picroides .... 


— 










Gaja Simplex .... 














— 


prenanlhoidcs . . 










— 
















— 














Imperatoria Ostruüiium . 












— 


Dip.aceae. 












Hcradeurn sibiricum 












? 


Cnphalaria alpina .... 




— 








asperum . . 
alpinum . 
auslriacum . 
Laserpitium latifolium 








— 






Knaulia longirolia .... 
Scabiosa ludda 


















- 






Valerianeae. 












alpinum . . 
Siler . . . 








? 






Valeriana Iripleris .... 










— 


peu<:edanoideB 








? 








montani 
















— 


hirsutum . . 










_ 






■upina . 










— 








Chaerophylluni aurc^um . 

















■aliunca 








— 










elegan» . 






■? 










aaiatilis 










— 








VJIIartii . 






? 


— 








elongata 










— 








hirsutum 














_ 


uelUca . 












— 






Myrrhis odorala . 














_ 














Pieurospermum auslriacum 












_ 


Stellatae. 
























Asperula taurina 










_ 


Saxifrageae, 












Galium tenerum , 














— 


Saiifraga Colyledon .... 












sylveslre 
baldense . 














- 


Aiioon . . 
elatioT . 










- 




















cTuilala 


















Caprifoliaccae. 












mulala . 

burseriana . 














— 




Lonicera nigra 










_ 


scjuarrosa . 










— 








coerulea .... 










_ 


caesia . . 














— 




alpigena .... 













palen» . . 














— 




Linnaca borealis 


— 










bißora . . 
















I 


UmbeMifcrac. 












Kochii . . 
aspera . 










? 


_ 



















Icnella . . 










— 








carniolica . . 






? 


— 








aizoiilcg 
















_ 


major . . . 

















Hirculua 



















Emjgiuin alpiDum . . 












— 




slefiaris 
















_ 


Faltaria latifolia . . . 








— 








Clusii . . 








? 










Aegopodium Podagratia 














_ 


cuncifolia , 
















_. 


Carum CatTi .... 














— 


pedcmonlana 








? 










Pimpinella Saiifraga 














— 


muscoide» . 



















Bupleunim ranunculoides 














_ 


piarala , , 
















_ 


graminirolium 








— 








cltnopctala 














_ 




itellatum . . 

















Ecdoidcs 



















Libanolis montana . . 








— 








Hohenwarthü 










_ 








Atbamanla crctPn»B . . . 








— 








planifolia . 












— 






Mallhioli . 










- 








Seguieri . 












- 
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Saiifraga androtacea . . . 












Amelanchier vulgaris . . . 




r 








controTerta 






— 










Sorbua aucuparia 










— 


petraea . . . 








■? 








Ana 








































roliinilifolia 














_ 












hieracirolia . . 






? 










SangnisATbeae. 












Groisurarieae. 












Aluhemilla Tutgarii . . 
pubesceni 














? 


Ribea «Ipinum 












Gssa . . . 
















pelraeum 










- 


alpina . . . 
pentaphylla . 














z 


Ciaxulaueae. 
























Rhodiola rosea ... 













Hoiaceae. 












Sedum Telepbium . . 














— 


Drya» oclopetala 










— 


















Geum rcptan« .... 
montanum . . . 






























_ 














— 


higpanicuiii . . 














* 


Rubus saiatilia . . . 














— 


















muIUBda . . 
















alralum . . . 






























annuum . . . 














_ 



















daiyphyllum . . 














- 


Baliiburgensii 
ambigua . . 
grandiflora 














— 


repent . . . 
Sempurvivum tectonim . 














— 










_ 






Wulfenü . 






f 










nivea . . . 






— 










PuDÜi . . 






? 










trigida . . . 






,._ 
























_ 


caulescena 












— ■ 




Braunii . 






— 










Cluiiana . . 








— 
















— 






nitida . . . 














— 


hirlum . . . 




? 


— 








Sibbaldia procumbeni . 










— 


















Rosa alpina .... 














— 


Patonjchieae. 












rubrifoUa . . . 














— 


Hemioria alpina 


- 










gtandalo» . . . 
pomifera . . . 














? 


Taraarisuineae. 












Papilionaceae. 












Mjrricatia germanica .... 










^ 














Onagrarieae. 












Cytisus alpinut .'.... 




„ 
































— 














— 


Antbyllia Volneraria 
















— 


Dadonaei . . 














— 


monlsna 










— 








Pleiicheii . . 






— 


? 








Trifolium pratenie 
































— 


r nivale 














— 
















— 


alpealre 














— 


alpinum . . 














— 


noricum 
















? 


Circaea alpina .... 














— 


■axatJle 








— 






















alpinum 
















— 


Pomaceae. 












palleicena 
















— 






— 














— 


? 








tomenton . 








— 








badium 
















~ 



Dorjunium tuirniUcoiuni 

Colutea BrborescCD« . . 

Pbaca Trigida .... 

sipina .... 

australis . . . 

agtragalinn . . . 

Oijtropis uralentJB . . 

campeslria 

foelida . . 

lapponica . . 



cyanea 
Aitragalus If^ontinus . 
Onobryuhi« 
depreitus . 
snstatui 
eiscapui . 
monspeisulani 
Coronilla Emen» . . 
vaginali« . . 
iDontana . , 
Hippocrepii comosa . , 
Redyiarum obscurum 
Vicia oroboides . . . 
Orobus Ititeui . . . 



Rfaam 

Rbamnus saiatilis 
alpina . 
pumila . 
nipestris 

Celaitrir 
I pinnata 



leae. 



Staphjlt 



Geraniaceae. 

Geranium macrorrhizum 

phaeum . . 

aconiliroljum . 



Acer Pieudoplatanui 
opuIifoUum . 



Hypericineae. 
H;periciim perforalum . 



Hypericum Riehen 
Coris . 



Tilii 
Tilia grandifolia 



Linum alpin um 

montanuni Schi. 



Alsine 

Sagina muscoides 
S[>ergula sagtnoides 
Alaine lanceolata 

aretioidea 

stricta . 

laricifolia 

austriaca 

Villa nti 

aedoidcs 

recurva 

roBtraU 

Cherleria ledoides 

Moehringia muscosa 

polygonoides 
TÜlosa 
Arenaria acrpyllifolia 
cillata 
bißora 
grandiflora . 
Stellaria cerastoides . 
Ceraitium latirolium . 
alpinum 
ovatum 

S ■ I e o e > e. 

Gypiopliila repena 
Dianthus barbatus 

atrorubens . 

Seguieri 

gla Cialis . 

alpint» . 

sylveitrii 

monspeiialanut 
SUene Pamilio 
Talleiii 



SQene «axirraga . . 

qu ad riß da 

alpestriR 

rupestria . 

acaulis 
Ljchnia alpina . . 
FloB Jovii 

Polygalea 

Polygala Chamaebuius 



Drosera rotundifolia . 
obovata . 
longifolia 
intennedia . 

Pomaista pslustrii 



Viola pionata . 
paliutria 
fatflorB . 
lutea 
calcarata 
cenisia . 
alpina 



HeUanlhemani oelandlcum . 
vulgare . . 

Crucirerae. 

Matthiola varia 
Kaiturltuai pyrenaicum . 
Arabis alpina . . 

saiatUi« 

ciliata . 

stricla . . 

■erpyllifolia 

vod^nensi« 

arenoia 

Hallen 

pamila 

belli difolta 

coerulea 
Cardamine alpina 

reaediTolia 



Cardamine trifolia 
Dentaria enneaphylla 
digitata . . 
pinnata . . 
bulbirera 
Hugueninia tanacetifolia 
Braya alpina . 

pinnatiGda 
Erysimum palleni 

lanceolalutn . 
Alyasum alppstre 

Wulfeniamim 
Lunaria rediviva . 
Petrocallig pyrenaica 
Draba aiioidei 

Zahlbrackneri . 
Saute Ti 
tomcntosa . 
filellata . . 
fiigida . 
Johaunis 
lapponica . 
lacvigata 
fladnixeniis 
ciliata . . 
incana . 
confusa 
Kernera saiatilis . 
Thlaspi alpeslre . 
montan um 
alpinum . 
rotundifolium 
cepeaefolium 
Biscutella laevigata . 
Rutuhinsia aljiina 

brevicaulii 
Aethionema saxatile . 

Papaveraceae. 
Papaver alpinum . . . 



Ranunculaceae. 

Atragene alpina . . . 
Thaticlnim aquilegiroltiim 

alpinum 

foetidum . 

Anemone Hepalica . 

Hallen . . 

vemalif 
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Anemone narciBsiflora . . . 










~ 


Ranunculus Villa»!! .... 


_ 


z 








alpina . . 
















— 


nemnrosuB 
















— 


baldenais . 
















— 


TrolliuB europaeus 
















— 


trifolia . . 


















EranthiB hjomalis 










— 








Ranunculus rutaefoliu» 








— 










Helleborus niger . . 














— 




anemonoide 










— 


















— 








glacialis . 
















— 


atrata . . 










— 








Seg«ieri 










— 








alpina . 








» 


— 








alpestris 
















— 


pjrenaica . 










— 








crenalus 








— 










Delphinium clalum . 










— 








aconitifolius 

















Aconitum Anlhora 










— 








parnassifolius 












— 




Napellus . 
















— 


pyrenaeus . 










— 






Stoerkeanum 
















— 


Thora . . 








— 








variegatum 
















— 


hybriduB 
















paniculalum 
















— 


monlanus 
















— 


Lfcoclonum 
















— 



Eine Vergleichnng der roruuteheDden Tabelle mit der fon Umobr geliererten Uebenicht der Flor 
TOn Kitibühel wird bedeutende Venchiedenbeilen m ertennen geben sowohl in Beiiehmig auf du reUtive 
VerhiKniu der bodeuteten Pflanzen an den bodenvagen, als auch in Beziebung auf das VerbUtnisi der ein- 
seinen PflanzenarteD zu ihrer Unteriage. 

Bei Dmskb betragen die bodenbestimmenden Pflanzen (bodenstete und bodenholde luununen) ziem- 
lich genau V4 ^6' Phanerogamen, in meinem Verzeichnifie stehen die bodeobeilimmenden und bodenvagen 
einander nahezu gleich (380 bodenbeitimmende, 373 bodenvage). Dieses überwiegende VerhSltniss der 
bodenbeslimmenden Pflanzen lu den bodenvagen in meinem Verzeichnisse beweisst auffallend, wie sehr im 
Gebirge der Einfiusi des Bodens stSrier hervortritt, als im ebenen Lande, indem in dieses VeriMchniss nur 
Gebirgspflanzen, oder solche Gewftchse, welche aus niedrigen Gegenden in die Alpen aufsteigen, aufgenom- 
men wurden, wogegen in der Flora Tpn Kitibühel noch viele campestre und montane Pflanzen stehen. 

Da jedoch' eine scharfe Trennung der bodenholden von den bodenvagen Pflanzen nicht vorgenommen 
werden kann, so ist es vielleicht richtiger, die bodenholden mit den bodenvagen Pflanzen zu vereinigen, und 
ihr Verbittniss zu den bodeniteten anzugeben. Mein Verzeichniss enlhilt 753 Pflanzen (wobei die mit 
tweifelbaRem Standorte nicht mitgezShlt sind) und unter diesen 352 bodenslete Gewächse; diese bilden 
also */3 der ganzen Vegetation. In der Flora von Kitzbübel bilden die bodensteten Pflanzen nicht ganz '/s 
der PhaDerogamen, ein Verhiltnist, welches wieder seine Erklärung darin Gndet, dass diese Flora auch 
Pflanzen des ebenen Landes enthill. 

Vergleichen wir das Verhältniss der Pflanzen des Urgebirges zu denen des Kalkgebirges, so werden 
sich zwischen Umou'b und meinem Verzeichnisse noch bedeutendere Abweichungen ergeben. Hein Ver- 
leiehniis enthill 106 nrgebirgstete und 146 kalkstele Pflanzen, die enteren bilden daher nahezu Vt, die 
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letxtereo */» ^ guutu Vegetation. Bei ÜBaui iMlden dagegen die ichieferateten Pflanzen (32 Speciei) 
wa VsB» ^ kalksteten (114 Speciet) Vs der Phanerogamen ^). 

Ndimea wir darauf Rücksieht , dasa aich im Ganaen in Uiicnui's VerieichniM der Einflnss des Bodens 
nur halb so stark ausspricht , als in dem meinigen , so erhellt, dass Uhcue eine Yerhältnissmässig grössere 
Anaahl Ton Pflanzen für kalkstet, und eine um die Hälfte kleinere Aniahl für urgebirgstet erklärt, als ich. 
Dieses abweichende Verhältniss ist in mehreren Umständen begründet Einmal betrachtet Uhgbr manche 
Pflanze als kalkstet, welche ich unter die kalkholden und selbst unter die bodenvagen yersetzte, andemtheils 
finden sich in seinem Verzeichnisse manche Kalkpflanzen, z. B. Orchideen, welche ich nicht aufgenomm«i 
habe, weil ich sie nicht zu den Alpenpflanzen rechnete. Diese beiden Verhältnisse mussten in Uhobb's Ver- 
zeichnisse die Anzahl der Kalkpflanzen yermehren. 

Was die geringe Anzahl tou Urgebirgspflanzen bei Uhcuui betrifft, so rührt diese ohne Zweifel davon 
her, dass der Flora von Kitzbühel Tiele den hohen Alpen angehörige Gewächse fehlen; dass aber gerade 
diese Pflanzen vorzugsweise den Urgebirgspflanzen beigezählt werden müssen, erhellt aus dem früher über 
das Verhältniss der Flor der Centralalpen zu der Vegetation der Seitenketten Gresagten. Dieses Verhältniss 
wird noch auffallender durch den Umstand, dass ich einen ziemlichen Theil der von Ukgre als schieferstet 
anfgeföhrten Pflanzen unter die bodenvagen versetzte, wodurch die wirklich urgebirgsteten in der Flora von 
Kitzbühel noch um ein merkliches reducirt werden. 

Das auffallende Ueberwiegen der Kalkpflanzen gegen die Urgebirgpflanzen bei Ukobe zeigt sieh auch 
bei Vergleichung der kalkholden und urgebirgholden Gewächse. Umia fuhrt nämlich 45 Pflanzen (V20 der 
Phanerogamen) als kalkhold, dagegen nur 9 Pflanzen (Viot) als achieferhold auf, so dass fünf kalkholde 
Pflanzen auf eine schieferholde kommen. Mein Verzeichniss enthält 42 urgebirgholde , und 86, also nur 
doppelt so viel kalkholde Pflanzen. 

SteUen wir auf der einen Seite die urgebirgsteten und urgebirgholden, auf der andern Seite die kalk- 
steten und kalkholden Pflanzen zusammen, so zeigt sich ein ähnliches Verhältniss. Die urgebirgsteten und 
urgebirgholden Pflanzen zusammen betragen bei mir 148 Arten ('/s der Vegetation), die kalksteten und 
kalkholden zusammen 232 Arten (nicht ganz Ys); bei Ungkr betragen die ersteren nur 94 Arten (722)1 
während die letzteren 159 Arten (nicht ganz Vs) betragen. 

Aus diesen beiden Zählungen geht zwar gleichmässig hervor, dass der Kalkboden auf den Reichthum 
der Flora einen günstigen Einfluss äussert, insofern sowohl die kalksteten als kalkholden Pflanzen eine 
grossere Anzahl bilden, als die urgebirgsteten und urgebirgholden; das Verhältniss zwischen beiden zeigt 
aber in meinem und Uhoeb's Verzeichnisse so bedeutende Verschiedenheiten, dass wir das starke Ueber- 



1} Diese Zahlen der kalksteten un<l schiefersteten Pflanaen bei üvokb, welche auf den Angaben der am Ende 
seines Werkes befindlichen üebersicbt der Flora von Kitzbübel beruhen, differiren ein wenig Ton den An- 
gaben, wie sie aus den pag. 173 und 181 seines Werkes enthaltenen Verseicbnissen sieb ergeben, indem 
hier 113 kalkstete und Sl scbieferstete Pflanzen aufgezählt sind; die Unterschiede sind aber, wie man 
siebt, so unbedeutend, dass sie niefat in Betracht kommen. 

54* 
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wiegen der Kalkpflanzen in der Flora Ton Kitxbühel alt eine Aainahme Ton der allgemeinen Regel betrach- 
ten mJMsen. Wäre das Yon Ukokr gefundene Verhältniss der Urgebirgpflanzen za den Kalkpflanzen das 
allgeniein richtige, so wurde eine ungemeine Armuth der Urgebirgfloren im Gegensatze gegen die Kalkfloren 
daraus henrorgehen, und die Ton Wahlrnbbrci angeführte Ansicht der oesterreichiscben Botaniker: „putant 
divitias florae austriacae deriyandas esse a solo calcareo alpium earum" wäre yoDkommen gegründet Das§ 
aber dieses Verhältniss wohl yielleicht local eintreten kann, aber nicht allgemein ist, und dass die Urgebirg- 
alpen gegen die Kalkalpen nicht immer bedeutend in Hinsicht auf den Reichthum der Flor zuröckstehen, 
dafür liefern manche Alpengegenden, z. B. die penninischen Alpen, die Umgebungen des Grossglocknert 
die glänzendsten Beweise. 

In meinem Terzeichnisse ist das Verhältniss der bodensteten Pflanzen zur ganzen Flor (^/s) auffallend 
gross und yielleicht grösser, als es wirklich der Fall ist. Zwei Ursachen mögen dazu beigetragen haben, 
dass ich dieses Resultat erhielt, yon denen die eine in der Beschaffenheit der Alpenflor selbst, die andere in 
der UnyoUständigkeit meiner Hülfsmittel begründet ist. 

Die erste Ursache liegt darin, dass mein Verzeichniss eine ziemliche Menge yon Pflanzen enthält» 
welche nur an einer oder an wenigen isolirten Stellen in den Alpen aufgefunden wurden, welche desshalb 
unter die bodensteten Pflanzen gesetzt werden mussten, ohne dass sich, wie dieses schon oben bemerkt 
wurde, aus diesem isolirten Vorkommen ein sicherer Schluss auf ihre Bodenstetigkeit sieben lässt. 

Der zweite Grund, warum ich manche Pflanze unter die bodensteten yerweisen musste, welche yiel- 
leicht zu den bodenyagen gehört, liegt im Mangel einer hinreichenden Anzahl specieller Angaben; wenigstens 
ist nicht zu zweifeln, dass für manche Pflanzen Standörter auf yerschiedenen Gebirgsarten aufzufinden ge- 
wesen wären, wenn die Floren der westlichen und südlichen Alpenländer, z. B. die Flora pedemontana yon 
Auuom, die Flore du Dauphinö yon Villars Rücksicht auf die Bodenbeschaffenheit genonunen hätten. 
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XXXI. 

Einige Bemerkungen 

über 

die GrössenbestimmuDg mikroskopischer Objecte. 

(Aiu der Linnaea 1842. liit Zusätzeii.) 



Je häufiger in der neueren Zeit der Naturhistoriker das Mikroskop bei seinen Untersuchungen anwen- 
det^ und je weiter die Genauigkeit bei den mikroskopischen Beobachtungen getrieben wird, desto mehr tritt 
auch das Bedürfniss ein, die Grösse der untersuchten Gegenstande zu bestimmen. Zu diesem Behufe haben 
uns die Physiker und Mechaniker mit einer Anzahl von Messapparaten versehen, von welchen auch ein ziem- 
lich ausgedehnter Gebrauch gemacht wird. Die publicirten Messungen tragen jedoch zum Theil den Stem- 
pel ihrer Unrichtigkeit nur zu deutlich an der Stirne, indem eine nicht zu erreichende Genauigkeit, welche 
sie für sich in Anspruch nehmen, auffallend genug die Unzuverlässigkeit der Angaben zu erkennen 
giebt. Einer der stärksten Fälle der Art, welche mir noch Torgekonunen, ist die vor nicht langer Zeit von 
einem mit Recht eines europäischen Rufes geniessenden Gelehrten publicirte Angabe, er hätte bei Unter 
suchungen, welche mit Hülfe eines PlössPschen Mikroskopes von GOOfacher Vergrdsserung angestellt wur- 
den, sich eines Mikrometers bedient, bei welchem die Seite eines Quadrates 0,00003 Millimeter betragen 
habe *). Wenn einem gläubigen Publikum solche Angaben geboten werden, so mag es nicht überflussig sein. 



*) Betrachten wir diese Angabe etwas naher. Obiger Dedmalbmcb in einen gewöhnlichen Bruch verwan- 
delt beträgt Vsssss Millimeter. Da es eine absolute Unmöglichkeit ist, einen Glasmikromeier so fem zu 
theilen, so erhellt von selbst, dass in jenem Falle ein in das Ocular eingelegter Mikrometer gemeint ge- 
wesen sein rouss, allein dass auch in diesem Falle die Angabe jener Grösse eine Unmöglichkeit einscbliesst, 
erhellt aus Folgendem. Mein Plössrscbes Mikroskop giebt mit den Objectiven 4, 5 and 6, und mit dem 
Oculare S eine Linearrergrösserung Ton 680. Legt man einen Plössl'schen Mikrometer, auf vrelchem 
die Linie in 60 Tbeile getbeilt ist, in das Ocular ein, und gebraucht man als Object den sweiln Plössl- 
sehen Mikrometer, welcher in SO Tbeile getheilt ist, so wird das Bild von einem Quadrate des letztem 
im Oculare siemlich genau von den Strichen des ersteren Mikrometers in 60 Tbeile getbeilt. Nun bestimmte 
ich die Länge der Seiten eines solchen Quadrats mit einer für diesen Zweck hinreichenden Genauigkeit su 
^/2oo Millimeter; der Zwischenraum swischen swei Strichen des im Oculare' liegenden Mikrometers ent- 
spricht also ^/isooo oder Vsm Millimeter. Dieses ist. ungefähr Vto ▼on der Grösse, welche bei der oben 
angeführten Messung erhalten worden sein soll; folglich müsste bei derselben im Oculare ein Mikrometer 
gelegen sein, auf welchem die Linie in 3400 Tbeile getbeUt gewesen wäre. Die Verfertigung eines so fein getheilten 
Mikrometers ist nun swar keine Umnöglidikeit, denn FiAvmoFU hat Theflungen von ähnlicher Feinheit 
wirklidk ansgefilhrt, allein eine voUkomnene Unmdgliehkeil wäre et, die Theilstricbe su seheot wenn ein 
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die Weife, wie mikrof kopische Mesf ungen angestellt werden, und die Genauigkeit, welche mit onsern gegen- 
wSrtigen Hülfsmitteln zu erreichen ist, m besprechen. 

Die bei mikroskopischen Untersuchungen gebräuchlichen Mikrometer beruhen auf sehr yerschiedenen 
Principien. 

Die schär&te Messung würde man ohne Zweifel durch solche Vorrichtungen erhalten, durch welche 
das durch das Mikroskop gesehene Bild des Objectes auf analoge Weise, wie bei dem Heliometer, in iwei 
Torschiebbare Bilder getrennt werden könnte, und durch welche man die Verschiebung vom yöUigen Ueber- 
einanderfallen beider Bilder bis zur Berührung ihrer Ränder messen würde. Eine solche Vorrichtung besitzt 
der DoLLOND'sche Wollenmesser; bei Mikroskopen, welche zu wissenschaftlichen Untersuchungen bestimmt 
sind, habe ich sie noch nie getroffen, und meinen Versuchen zu Folge, welche ich mit einem Dollond'schen, 
an meinem Mikroskop befestigten Apparate anstellte, sind sie leider nur zur Messung weniger Objecto taug- 
lich, nämlich nur zur Messung isolirter Gegenstande. Die getrennten Bilder Ton einzelnen Körpern sieht 
man hinreichend scharf auf dem g]eichf5rmig beleuchteten Gesichtsfelde des Mikroskops, um mit aller nur 
wünschbaren Genauigkeit ihre Ränder in Berührung bringen zu können. Um den Durchmesser von isolirten 
Fasern, Kömchen u. dgl. in yoller Schärfe zu messen, wären Vorrichtungen dieser Art wohl allen andern Torzu* 
ziehen. Wo man dagegen den Durchmesser einzelner Theile ehies zusanunenhängenden Ganzen bestimmen 
wOI, z. B. den Durchmesser Ton Geissen auf dem Längenschnitte emes Stammes, so sind diese Apparate 
TÖUig unbrauchbar, indem durch das Uebereinanderschieben der yerschiedenen Theile des ausgedehnten BO- 
des jedes deutliche Sehen unmöglich wird. 



tokber Mikrometer in das Ocular ebgelegt würde. Ich wenigstens sehe bei einem in GOOtel Millim. ge- 
tbeilten Mikrometer die ganze geCbeilte Fläche als einen susaromenhängeoden Streifen, ohne dass irgend 
ein einzelner Strich in demselben siebtbar wäre, und beim Einlegen eines in SOOtel Linien getheilten Mi- 
krometers sehe ich swar noch die einzelnen feinen Striche, aber ohne alle Möglichkeit, mittelst derselben 
messen eu können. 

Vor kurzem sprach sich auch Prof. Habtiso gegen die von mir angeführte Messung aus (Tijdscbr. 
Toor Natunrh'jke Gescbiedems. T. X.X wobei ersieh folgender BeweisfQbning bedient. Bei einer GOOmaligen 
Veigrösserung würden Körperchen Ton Vaoooo Millim. Durobmesser als Körper von V» Millim. Dorcbmesser 
erscheinen, es hätte aber wobl Niemand ein so scharfes Gesiebt, dass er in 8" Entfernung mit blossem 
Auge KdrpercbenTon diesem Durchmesser erkennen könnte, es seien selbst Körper Ton Vis Millim. Durch- 
messer nur unter günstigen Umständen in diesem Abstände zu unterscheiden. Würde man mit dem Mi- 
kroskope eben so scharf als mit blossem Auge sehen , so könnten höchstens Körper von Vsois bis Vioooo 
Mfllimeter noch gesehen werden, da aber auch beim besten achromatischen Mikroskope das Bild nicht so 
scharf, wie beim Sehen mit blossem Auge sei , so glaube er , dass ein Mikroskop , mit welchem Körper 
▼en Vsuoo Millim. Durehmesser noch wahrgenommen werden können, ▼ortrefflicfa genannt werden müsse. 
In keinem Falle sei es möglich, mit den Mikroskopen von Plobssl, Cbsv4Lizb, Ania einen Körper yon 
Vaoooo Millim. Durchmesser zu sehen. Dieser Beweisföhrung Habtoo's muss man unbedingt zustimmen, 
wenn gleich, wie ich wenigstens glaube, die Grenze des Sehens für das blosse Auge etwy weiter hinaus- 
BuHlehen sein möchte; wenigstens sehe ich nach Messungen, die ich zur Ermittlung d ies es Verhältnisses 
anstellte, schwarze auf weissem Grunde befindliche Punkte tou Vis Mniim. Durchmesser noch sehr gut 
mk blossem Auge, Punkte tou Va MilUm. Durchmesser noch deutlich, jedoch nur mit einiger Anstrengung, 
wogegen ich Punkte ton Vss MilUm« Durchmesser nicht mdir zu sehen Temag. 
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Eine «weite, «ehr häufig angewendete Methode der MeMong beruht auf der Anwendng des Ola$mi^ 
krometer$, welcher im Grunde nichts anderea , ala ein sehr fein getheilter Maassstab Ton Glaa tat 

lieber die Sicherheit» welche die Anwendung dieses Werkaeuges gewährt, sind die Ansichten sehr Ter* 
schieden, so hat a. B. Sohlbdbv (Gnindxüge der wissensch. Botanik I. 132.) mancheriei Binwendoiigen ge* 
gen dasselbe gemacht, nach welchen, wenn sie gegründet wären, dieses Instrument fik aiemlich unbrauch* 
bar erklärt werden müsste, während Voobl ^Anleit sum Gebrauch des Mikroskops) die Messungen mittelst 
desselben für eben so sicher, als die mittelst des Schraubenmikrometera hält Hier liegt die Wahrheit fai 

der Mitte. 

SciLBinBii wendet gegen den Glasmikrometer ein, dass die mit dem Diamanten gesogenen Striche 
nicht gleichförmig, .sondern ausgesprungen seien, wesshalb die Abtheilungen Ton ungleicher Breite werden. 
Das Anssplittem der Linien findet allerdings häufig statt, besonders wenn der Diamant den Strich mehr ein^ 
schneidet, als ausschabt, es fehlt aber bei gut ausgefallenen Mikrometern gänilich, oder ist auf ao wenige 
Stellen beschränkt, dass es in der That als ein kaum su beachtender Fehler erscheint Weit wichtiger iai 
ilie Einwendung, dass auf die Glasmikrometer, da sie mit ehier SchraubentheUmaschme yerfeit^t werden» 
alle UnvoUkommenheiten der Schraube übergetragen seien, dass man daher bei ihrem Gebrauche nicht blos 
die Fehler erhalte, welche man in Folge der unToUkommenen Form ihrer Striche begehe, sondern noch daitt 
die Fehler der Theltongsmaschine. Hieran ist allerdhigs etwas Wahres, aber so schUmm, wie Sobliibbv ^ 
Sache darstellt, ist sie nicht entfernt Die Glasmikrometer shid allerdings mittelst einer Mikremeterschraube 
getheilt, und es ist unbedingt suxugeben, dass diese Schraube nicht ToDkommen gleichförmig sein wird, al« 
lein diese Fehler sind höchst unbedeutend, denn die Theilungsmaschine emes guten mechanischen Institutes 
gehört zu den Werkieugen, auf deren Verfertigung die grösste Sorgfalt yerwendet wird, und wenn man ehie 
solche, mit Solidität gearbeitete Maschine mit einem Schraubenmikrometer, wie er an den Mikroskopen sich 
befindet, in Parallele stellt, so thut man Ihr in der That Unrecht Hiecu kommt noch, dass die Ge- 
nauigkeit, mit welcher man mittelst emer Theilungsmaschine theHt, und die Genauigkeit, mit welcher 
man mittelst des Schraubenmikrometers misst, auch bei beiden Vorrichtungen die gleiche mechanische Vol- 
lendung Yorausgesetst, nicht mit einander su yergleichen shid, indem es unendlich leichter ist, befan Bhi* 
stellen der Theilungsmaschine der Schraube mittelst ihres getheilten Kreises die richtige SteDung su geben, 
als bei der Messung mit dem Schraubenmikrometer den Spinnenfaden genau mit dem einen, und dann mit dem 
andern Rande des Bildes in Berührung su bringen. Wir können uns unter diesen Umständen darüber, dass 
es möglich ist, die Glumikrometer mit einer für die mdsten mit denselben anzustellenden Messungen hm* 
reichenden Genauigkeit zu Yorfartigen, ToUkonunen beruhigen, auch hat die Erfahrung diese Mögfichkeit längst 
nachgewiesen, so war z. B. Feauhhofbr sicher, dass bei den Ton ihm getheilten Mikrometern die Zwischen- 
räume zwischen je 2 linien nicht um Vioo ihrer eigenen Grösse Terschieden waren. Ich ftind auch bei 
wiederholten Messungen von FiAuimwBn'schen und PLonwL'sehen Mikrometern mittelst des Schrauben- 
mikrometers, dass dieselben mit ToDkommen ausreichender Genauigkeit Terfertigt waren ; gleiches Lob kann 
ich einigen, Yon mir ontersuditen OmaiuiBE'schen nicht ertheüen. 
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Bd der Prüfting eines Glasrnftromeiers ist es jedoch nicht hinreichend, sich d«Ton xn flberxeugen, 
dass die Linien in gleichen Entfemungen Ton einander stehen, sondern man mass auch untersachen, ob die 
Linien am die Tom Mechaniker angegebene Weite Ton einander abstehen. In dieser Bexiehong erlaoben 
lieh die Verfertiger gerne Ueine Abweichungen, wenn ihre Theihnasciiine auf eine bequemere Weise die 
Theilung nach einer der yerlangten nahe stehenden Grösse zugiebt 

Den Besitz brauchbarer Glasmikroroeter Yorausgesetzt, so giebt es bei Messung mittelst derselben 
mehrere wesentlich verschiedene Methoden. 

Gegen die einfachste derselben, nämlich das Auflegen des zu messenden Gegenstandes auf den Glas- 
mikrometer selbst, sprechen sich die Schriftsteller über das Mikroskop so ziemlich übereinstimmend un- 
gunstig aus, und zwar aus dem Grunde, weil man bei Gegenstanden von einiger Dicke den Mikrometer und 
das Object nicht zu gleicher Zeit scharf sehen könne. Ungeachtet dieses bei grösseren Körpern und Anwen- 
dung starker Objective richtig ist, so scheint mir diese Methode doch gar nicht so sehr zu verachten zu sein 
and in einzelnen Fällen sogar zu den besten zu gehören, nämlich dann, wenn.es sich mn die Messung sehr 
kleiner Körper handelt, besonders wenn dieselben in einer Flüssigkeit schwimmen und eine Molecularbe* 
wegung zeigen. Wenn m einem solchen Falle die Körper kleiner, als die Abtheilungen des and feinsten ge- 
theflten Mikrometers smd, so findet fireilich kehie eigentliche Messung, sondern eine ungefähre Schätzirag 
des Durchmessers des Körperchen hn VerhäKniss zur Breite einer Abtheilung des Mikrometers statt, und in- 
sofem ist das Resultat ein keineswegs genaues, denn solche Schätzungen sind, wenn es sich um sehr geringe 
Grössen^ z. B. um Bruchtheile eines in öOOtel MOlhneter getheilten Mikrometers handelt, sehr unsicher, 
allein es lässt sich doch mit ziemlicher Bestimmtheit finden, dass solche Körper «nicht über Visoo n. s. w. 
eines Millimeters gross sind, und es lässt sich dieses häufig mit grösserer Sicherheit, als bei Benutzung eines 
in das Ocular emgelegten Mikrometers thun, indem die Schärfe des mikroskopischen Bildes bei dieser Mes- 
sungsmethode nicht beeinträchtigt wird. 

Gehen wir zu dieser zweiten Benutzungsweise des Glasmikroroeters über, so beruht sie darauf, dass in 
das Ocular em Glasmikrometer eingelegt wird, bei welchem man vorher den Werth seiner Bhitheilung dadurch 
bestimmte, dass man einen zweiten Glasmikrometer von bekannter Eintheilung durch das Mikroskop betrach- 
tete, und abzählte, wie viele Striche des ersteren Mikrometers zwischen zwei oder mehrere des letzteren 
lallen. Wenn man nun, während der Mikrometer im Oculare liegt^ ein Object durch das Mikroskop betrach- 
tet, so sieht man den durch-den Mikrometer gebildeten Maassstab über dem mikroükopischen Bilde, und kann 
somit leicht die Gröue des Objectes bestimmen. Diese Methode scheint auf den ersten Anblick eine weit 
grössere Genauigkeit zuzulassen, als man bei der wirklichen Messung mit derselben erreicht Man erhält 
nämlich bei der Anwendung von nicht sehr fein getheilten Mikrometern bereits sehr weit gehende Theilungen^ 
wie das oben in der Anmerkung angeführte Beispiel zeigt, in welchem eine Abtheihmg eines in 60tel Linien 
getheilten Mikrometers Vsoo Millimeter entsprach. Da man nun gar wohl noch feiner getheilte Mikrometer 
anwenden kann, so könnte man vermuthen, dass die Messung mittelst dieser Methode eine noch viel weiter 
gehende Genauigkeit zulasse, allein bei der Ausführung von Messungen findet man allerlei Schwierigkeiten. 
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Der eine, betonders bei der Mei sang kleiner Objeele sehr störende Uebebtand ist der, daif durch die 
Striche det Ocnlannikrometers die Schärfe und Deatlichkeit dei mikroskopischen Bildes in hohem Grade ge- 
trübt wird« und dieses natürlicherweise desto mehr, je feiner der Mikrometer getheilt ist Aus diesem Grande 
sind auch die gitterartig getheilten Mikrometer den leiterförmigen nachzusetzen. Diese Undeotlichkeit des 
Budes macht es schwierig zu beurtheilen, ob der Rand des Bildes genau mit einem Mikrometerstriche in 
Berührung ist oder nicht, welche Unsicherheit noch dadurch yermehrt wird, dass die Diamantstriche auf den 
ins Ocular einzulegenden Mikrometen., um deutlich gesehen werden zu können, ziemlich stark sein müssen^ 
und desshalb mit einer, ein genaues Einstellen störenden Breite gesehen werden« 

Ein zweiter Uebelstand, welcher leicht bei nicht sehr durchsichtigen Objecten eintritt, ist der, dass 
man die Striche des Mikrometers nur mit Mühe, oder auch gar nicht mehr über dem Bilde desObjectes sieht 
Man kann diesem am besten durch Anwendung stärkerer Oculare abhelfen, indem man durch diese die Mi- 
krometerstriebe deutlicher sieht, aber freilich mit Vermehrung der Undeutlichkeit des Bildes Yom Objecto. 

Ein dritter übler Umstand ist der, dass man beinahe immer genöthigt ist, Bruchtheile einer Abthei- 
lung des Mikrometers zu schätzen, da es ein seltener Zufall ist, wenn das Bild eine oder mehrere ganze Ab- 
theilungen des Mikrometers einnimmt Eine solche Schätzung ist weit unsicherer, als man vermuthen sollte, 
und man begeht dabei weit grössere Fehler, als man anfinglich für möglich hält. Ich schätzte z. B., um 
durch eme genaue Messung die Schätzung controliren zu können, die Breite, welche die Striche eines 750 
Millimeter angebenden Mikrometers im Verhältnisse zu den Zwischenräumen zu haben schienen, und mass 
alsdann dieses Verhältniss mit dem Schraubenmikrometer; hiebei erstaunte ich nun nicht wenig, als ich Vt 
erhielt, während ich sie zu Vs — 'A geschätzt hatte, und dennoch hatte ich diese Schätzung unter Tcrhäit- 
nissmässig günstigen Umständen Torgenommen, insoferne der Mikrometer, indem er blos durch die Ocular- 
linse gesehen wird, weit schärfer gesehen wird, als das Bild des Objectes, bei welchem eine fehlerhafte 
Schätzung noch weit leichter emtritt 

Ungeachtet aller dieser Uebelstände lassen sich durch diese Messungsmethode sehr brauchbare Resul- 
tate erhalten, wenn man nicht eine sehr weit gehende Genauigkeit yerlangt, und die zu messenden Gegen- 
stände nicht eine zu geringe Grösse l>esitzen. Wendet man z. B. bei Messungen von Gegenständen, welche 
mehrere lOOtel Linien im Durchmesser haben, wie Ton Pollenkömem, grösseren Pflanzenzellen u. s. w., einen 
Mikrometer an, dessen Abtheilungen Viootel Linie entsprechen, so kann man mit hinreichender Sicherheit 
noch Vms''' schätzen; wendet man bei kleineren Gegenständen feiner getheüte Mikrometer an, so kann tnan 
bis auf ^/iam"\ selbst auf Vaooa^'^ direct messen, und zur Noth, aber doch nur bei sehr günstigen Objecten 
und mit grosser Unsicherheit, etwa noch die Hälfte dieser Grösse schätzen. 

Der Umstand, dass die Striche des im Ocular liegenden Mikrometers nur undeutlich oder gar nicht ge- 
sehen werden können, wenn du Object dunkel ist, gab wohl Veranlassung zur Erfindung des sogenannten 
Oculaire k Tis de rappd (Spizenmikrometer), d. h. zur Anbringung von zwei Nadehi in der Blendung des 
Oeulars» wdche einander diametral gegenüber stehen, und durch Schrauben bis zur Berührung ihrer Spitzen 
einander genähert werden können. Um den Durchmesser eines Gegenstandes zu messen, schraubt man die 
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Spitfen so weit id» Oeular Tor, dass sie die entgegengesetzten Seiten des Budes berflhren, legt nnn statt des 
Objeetes einen CUasmOurometer unter das Mikroskop, und zäUt die swischen den Spitsen liegenden Abtkei- 
hmgen desselben. Diese Methode gewihrt den entschiedenen Vorlheil vor der Anwendnng eines In du OcoUr 
eingdegten Mikrometers, dass das Bild des Objeetes Tollkommen klar bleibt, nnd dass man die dunkeln Na- 
deln sehr scharf aoeh über einem minder durchsichtigen Ol^cte sieht, daher einen einsehien Theil desselben 
leichter, als mit dem Glasmikrometer messen kann, auf der andern Seite macht es aber grosse Schwierig- 
keiten, die Nadelspitzen genau auf den Rand des Objeetes einzmtetten, wenn dieselben nicht sehr ^Itzig zu« 
geschliffen sind, mdem wegen einer an der Nadel stattfindenden Beugung des Lichtes der Rand des Bildes 
Tor derselben zurftckweicht Dieser Umstand, und ebenso die beim Ablesen des Märometers efaitretende 
Unsicherheit yeranlasst eine Unsicherheit Ton ungefähr ^/isos bis Vsoo Millimeter, man kann daher diese Mes- 
snngsmethode kaum mehr anwenden, wenn das Object kleiner, als V300 !>■* Vaoe BfiDimeter'ist, wesshalb <fiese 
Methode bei Messung kleiner Körper unbedhigt die schlechteste ist; dagegen ist sie bei Gegenstinden von 
grösserem Durehmesser bequem und hinreichend sicher. 

Eine weitere Methode der Messm^ mittelst des Glasmikrometers beruht darauf, dass mit Hülfe des 
Sommnmwo'scben Spiegels oder einer analogen Vorrichtung Ton dem durch das Märoskop betrachteten Ge- 
genstande eine Zeichnung entworfen, und alsdann nach derselben Vergrösserung das Bild eines Glasmikr»- 
meters auf fie Zeichnung übertragen wird. Dass auf diese Weise mit grosser LeiehtIgkeiC ebensowohl die 
Vergrösserung des üikroskops, als die Grösse des Objeetes besthmnt wird, ist klar. Was jedoch die Ge- 
nauigkeit der Messung betrifll, so ist dieser Methode zwar auf der emen Seite der Vorthefl vor der Anwen- 
dung des hn Ocubtre fiegenden Mikrometers und des Spitzenoeulares zuzuschreiben, dass man, wenn der 
Durchmesser des Objeetes keke ganze Abtheilung des Mikrometers beträgt, den Bruchtheil auf der Zeich- 
nung mittelst des CUels messen kann und nicht genöthigt ist, ihn blos zu schätzen, auf der andern Seite 
leidet sie aber ander Unbequemlichkeit, dass das durch den SÖHUBBiiiHG*schen Spiegel gesehene BOd, we9 das- 
selbe auf einem halb beleuchteten Papiere auljgefangen wird^ nicht mit derselben Deutlichkeit, wie bei directer 
Betrachtung durch das Mikroskop gesehen wird. Dieser Umstand ist, besonders bei Anwendung starker Vor- 
gröwerungen, einem genauen Nachzeichnen des Bildes hhiderlich. Nimmt man noch hinzu, dass man bdm 
Zeichnen selbst kleine Fehler begeht, so muss man den Werth dieser Methode niedriger anschlagen, als man 
wohl anlln^ch zu thun geneigt ist, auch zeigt sich bei Anwendung derselben, dass die Fehler, welche man 
begeht, bis auf Visss ^' steigen können; grossere Fehler lassen sich dagegen leicht yermeiden. Im Ganzen 
genommen mag diese Methode hi Hnslcht auf Genauigkeit mit der Anwendung hn Ocufaure liegender Mikro* 
meter übereinstimmen. 

Büie weit grössere Qenauigfceit Msst die Methode zu, weim man das hn Stanaanm'schen Spiegd 
sich seigende Bild nicht auf Papier auflöngt^und nachzeichnet, sondern auf einen belfebigen Maassstab mit 
k i ei nea Abtheihmgen (wozu man ganz gut eine Thermomelerscale benutzen kann) «uffdfon Iftsst, nach- 
dem man torhir den Werth der Abtheilungen des Maassstabes dadurch bestimmte, dass man das Bild 
ehies Olasmikrometers auf demselben aulfing. Man sieht die Striche des Maassstdiei sehr scharf m dem mi- 
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kroikopifcheD Bilde, es laist daher diese Methode eine sehr genaae Messung «l Wenn ich z. B. die Pl^sl* 
sehen ObjecUfe 4 — 6 anwende, so entsprechen 4 Abtheiliingen des von mir gebrauchten Maassstahes ^/loo 
MUlimeter, die Striche geben daher onniittelbar '/«so Millimeter an. Da sich nun mit hinreichender Sicher» 
helt Vsf Vs, V4> Vft einer Abtheilong des Maassstabes sch&tsen, oder mit dem Cirkel messen ISsst» so geht 
diese Messung mit hinreichender Sicherheit bis auf Vsose Millimeter. Durch Anwendung st&rlerer Oculare, 
als Ich bei meinem Spiegelapparate benutze, lieise sich ohne Zweifel die Genauigkeit der Messung bei güns- 
tigen Objecten noch um ein Beträchtliches steigern *). 

Auf demselben Principe, du vergrösserte Bild auf einer Flftche au&ufangen, und mittelst eines Maass- 
stabes zu messen, beruht das Verfahren Ton HAaTise (Bullet d. scienc« phjs. en N^riande. 1839. 361.), 
welcher das durch ein Sonnenmikroskop erzeugte Bild auf einer matten Glastafel auffingt, und seine Dimen- 
sionen mit dem Cirkel abmisst Haetiho yersichert (Tqdschrill voor natuuii Gesch. 1840. 169.), dass er 
zum mindesten auf Vsooo Millimeter sicher sei. 

Gehen wir zum Schraubenmikrameter über, welcher in Deutschland die übrigen Mikrometer beinahe 
zu Yordrängen anfängt, so wird diesem wohl so ziemlich allgemein der Vorzug der grösseren Genauigkeit 
zuerkannt, dagegen wurden auch gegen ihn manche Einwendungen erhoben. Einige Ton diesen betrefibn je- 
doch nicht das Wesentliche der Sache, z. B. der Vorwurf, dass derselbe ein kostspieliges, schwer zu hand- 
habendes und leicht zu yerderbendes Instrument sei; diese Verhaltnisse können nicht hi Betracht kommen, 
wenn die Leistungen des Schraubenmikrometers durch kehien andern Mikrometer zu erreichen sind, und das 
Bedürfoiss einer grösseren Genauigkeit, als die übrigen Mikrometer zulassen, Torhanden Ist. 

Von weit grösserem Gewichte ist dagegen die Einwendung, dass bei der Unmöglichkeit^ eke ToDkom- 
men richtige Schraube zu schneiden, die Messungen mittelst des Schraubenmikrometers ebenfidls nlclA 
ToUkommen richtig seien. Das sind sie allerdings nicht, so wenig als irgend eine Messung in der Welt, allehi 
der Grund der Fehler, welche man bei der Meuung mittelst des Schraubenmikrometers begeht, liegt gröss- 
tentheils in ganz andern Umständen, als in der UnyoUkommenheit der Mikrometerschraube. Bei einem gut 
gearbeiteten Sohraobenmikrometer zeigen die Messungen desselben Objectes mit yerschiedenen Theilen der 
Sehraube kefaie gtösseren Abweichungen Ton einander, als wiederholte Messungen mit demselben Theile der 
Schraube, es ist femer der wahrscheinliche Fehler der Messung, man mag einen grösseren oder kleineren 
Körper mittelst dieses Instrumentes messen, wenigstens für denselben Beobachter, ungefähr Ton gleicher 



*) Prof. HAanH« macht in BeBiehaog auf diese Messuagsmetbode, bei wsleiier er die Grösse des Bildei mit- 
telst ebfls Cirkels mass, die sehr richtige Bemerkung, dass diese Methode eb desto gmaueres Resultat 
gebe, je kleiner das su messende Object und je starker die angewendete Vergrösserung sei Er fand a. B. 
bei wiederholten bei einer SSOmaligen Vergrösserung angestellten Messungen dner 0»! MUlim. langen Strecke 
anes Gtasmikrometers» dass die stSriiste Abweidiung zwischen den Messangsn etwas kleiner sIs Vuoo MB> 
limeter war; hatte das Object einen Darcbmesser von nur 0,01 Milllm^ so sank die Abweichung anf 
VsBss MQlim« Mit der Grösse des Objectes und der dadurch aöthig werdend« Anwendung sokwaeher 
Vergrösserm^gai nehme dagegen der Fehler su, so dass er bei einem Objecte TOn 1 MilliaMtrrr Durch- 
messer und bei lOOmaliger Veifrössenmg anf Vsw MilThnitiir sle^e. 

55 ♦ 
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Grösse, zum deatlichen BewdM, datf die Fehler, welche man begeht, nicht sowohl ^tn Ungleichfönnigkeii 
der Schraobe, sondern Tielmehr in der Unmöglichkeit eines ToUständig scharfen Einstellens begründet sind *). 

Die Messung mittelst des gewöhnlichen (FBAUNHOFBn'schen) Schraobenmikrometers geschieht bekannt* 
lieh auf die Weise, dass mittelst der Mikrometerschraube das Object unter dem feststehenden Körper dei 
Mikroskopes um seme eigene Breite yerschoben wird, durch welche Bewegung das Bild des Objectes in ent« 
gegengesetzter Richtung durch das Ocular gefiihrt wird, und dass man den Anfang and das Ende dieser Ver«^ 
Schiebung durch die Berührung eines im Ocular ausgespannten Spinnenfadens, oder besser emes sarten, auf 
Giis gezogenen Diamantstriches mit dem einen, und später mit dem andern Rande des Bildes bestimmt, wor- 
auf die zur Verschiebung nothwendig gewesene Drehung der Schraube am Index des Instrumentes und der 
getheilten Trommel der Schraube abgelesen wird. Die Genauigkeit der Messung richtet sich daher nach der 
fienauigkelt, mit welcher die Einstellung des Spinnenfadens auf die Ränder des BOdes bewerkstelligt wird* 
Es vereinigen sich nun mehrere Umstände, um die Ausfuhrung dieser Operation in voller Schärfe unmöglich 
zu machen. 

Erstens tritt am Rande des Bildes, wenn man densdben mit dem Faden in Berührung bringen wiO, 
eine Beugung des Lichtes und in Folge derselben eine Abplattung des Randes ein , welche ein vollkommen 
scharfes Aneinanderlegen des Bildes und des Fadens unmö^ch macht Diesem Uebebtande könnte man zwar 
dadurch begegnen, dass man im Oculare zwei parallele, in kleiner Entfernung von einander gezogene Dia* 
mantstriche anbringen, und auf die Mitte ihres Zwischenraumes einsteDen würde, allein auch dadurch wära 
hl den meisten Fällen ein scharfos Einstellen noch nicht gesichert Die Anwendung von Diamantstrichen 
führt nämlich überhaupt den Uebelstand mit sich, dus dieselben^ wenn das Bild eines nicht sehr durchsichtigen 
Objectes unter ihnen durchgeführt wird, nur sehr schwierig zu sehen smd, und häufig, wenigstens momentan, ganz 
unsichtbar werden. Ich fend es daher zweckmässiger (wenn nicht kleine Kügelchen gemessen werden sollen, 
welche allerdings besser mittelst eines Fadens gemessen werden), in das Ocular einen Ring einzulegen, in 
wdchem sich in der Richtung emes Radius eine fein zugeschliffene Nadel befindet, deren Spitze bis in den 
Mittelpunkt des Rmges reicht, und auf die Spitze der Nadel ekizustellen. Es erleichtert dieses das Einstellen 
bedeutend, indem die Nadel auch über einem dunkehi Objecte sehr scharf gesehen wird, und es weit leichter 
ist, die Nadelspitze mit dem Rande des BOdes in Berührung zu bringen, als dieses bei Anwendung ehies Fa- 
dens der Fall ist 

Eine zweite Ursache der fehlerhaften Einstellung liegt darin, dass man mit aller Vorsicht doch häufig 
nicht vermeiden kann, die Schraube etwas weiter vorzusehrauben, als man beabsichtigte^ oder zu frühe mit 
der Drehung derselben aufzuhören. Hat man über den Berührungspunkt der Bilder vorgeschraubt, so lässt 
sich der Fehler durch Zurückschrauben nicht wieder verbessern, hidem der immer vorhandene todte Gang 
der Schraube das Resultat der Messung nothwendig falsch machen würde. Diese in der Unsicherheit der 



*) Diese Benerkong findet natürlicherweise nur ihre Anwendung auf Instramenle« wie sie aas den Fbauh-^ 
■onB*scheny PtössL'schen und ähnlichen mechanischen Instituten hervoi|;ehen; es sind mir allerdings schon 
ganz schlechte Instrumente dieser Art unter die Augen gekommen. 



« 
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Hand begründete Ungenanigkeii des EinitellenB lieMe sich iwar Idchi entfernen, wenn am Mikrometer auf 
analoge Weise, wie an den Krdsen der astronomischen Instrumente, eine Vorrichtung angebracht würde, 
um den letzten Theil der Drehung mittelst einer Schraube Torznnehmen. Es ist aber wohl nicht der Mühe 
werth, das Instrument auf diese Weise complicirter und in seiner Anwendung zeitraubender zu machen, 
indem es offenbar kürzer ist, wenn man beim Einstellen einen bedeutenden Fehler beging, die Beobachtung 
zu Torwerfen und eine neue zu machen. 

Ein weiterer Umstand, durch welchen kleine Fehler Tcrursacht werden können, liegt darin, dass die 
gewöhnlichen, säulenförmigen Mikroskopstative keinen so soliden Bau besitzen, dass nicht durch einen 
auch nur schwachen Seitendruck, welchen man bei der Drehung der Mikrometerschraube unwillkührltch aus* 
üben kann, in Folge der Elasticitit des Statiyes und des ganzen Messapparates der letztere um eine , wenn 
auch geringe Grösse gegen den Mikroskopkörper verschoben werden kann. In dieser, wie in manchen an- 
dern Beriehungen wäre es zweckmässig, dem Statiye den soliden Bau zu geben, wie ihn das StatiT der gros- 
sen OBBBHÄVBBa'schen Mikroskope besitzt 

Bei diesen mannigfachen Ursachen Ton Fehlem ist es sehr erklärlich, dass die yerschiedenen Mes- 
sungen desselben Körpers nicht unbeträchtliche Abweichungen zeigen. Ich habe, um die Fehler kennen zu 
lernen, welche ich mit meinem Mikrometer begehe, eine Reihe von Messungen angestellt, bei welchen ich, 
um unwandelbare Objecto zu haben, meistens Glasmikrometer als Object yerwendete. Das Resultat war 
insofeme kein sehr befriedigendes, als im Allgemeinen bei wiederholten Messungen desselben Objectes, wenn 
gleich immer ein Theil derselben ToUkonunen das gleiche Resultat gab, dennoch immer ein anderer Theil Abwei- 
chungen von 1, 2, 3, und in ehizelnen Fällen selbst yon 5 — 6 Tausendtheilen eines Schraubenumganges 
zeigte. Die grösseren Abweichungen rührten freilich Ton sichtbar falschem Einstellen her, kamen aber doch 
immer wieder yon Zeit zu Zeit yor ; die kleineren waren nicht zu vermeiden. Da bei meinem Mikrometer 
der Schraubenumgang etwas weniger als % Linie beträgt, so entsprachen die grösseren Abweichungen bei- 
nahe Viooo'" ♦). 

Da die Fehler der einzehien Messungen leicht durch Venrielfiltigung der Beobachtungen und Ableitung 
des Mittels aus denselben auf weit unbedeutendere redudrt werden können, so schien es mir der Mühe werth 
zu sein, durch Vergleichung der Messungen verschiedener Objecto and Berechnung des wahrschehdichen 
Fehlers des aus denselben abgeleiteten Mittels zu untersuchen , wie gross die Genauigkeit ist, welche durch 
eine massige Anzahl von Beobachtungen zu erreichen ist, indem auf der einen Seite der Naturhistoriker wün- 
schen muss, bis auf einen gewissen Grad bei seinen Messungen sicher zu sein, auf der andern Seite dagegen 
es für ihn in den meisten Fällen Verschwendung von Zeit und Mühe wäre^ durch eine sehr grosse Zahl von 
Messungen den höchst möglichen Grad von Genauigkeit zu erreichen. 



*) Eine weit grössere Genauigkeit erreichte Haroivo bei seinen Probemessongen auttelsl emes Doixosn'schen 
Schraubenmikrometers. Bei swanzig mittelst desselben vorgenommenen Messungen eines Glasmikrome- 
ters betrog die grösste Abweichang nicht einmal Vcow Millim., was eine dben so vortreflniiche mechanische 
Aasf&hmng des Messinstrumentes, als geschickten Gd>raach desselben beweist 
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Am dMten BooiiaehtiuigeB |b^ henror, daM der wabndidiiUdie Fehler des nülleren Reüdialef tat 
je 10 MernngeQ eine tiemSUk cooitaBte, Ten der absoliiien Grösse des Gegenstandes «nabhingife Grfisae 
war. Die gemessenen GegensUnde hatten einen DarchmesserTon V» bis su ^u»^'^; der wahrsefaeiBfiQfae Feh- 
ler *) des Mittels von je sehen Messongen betrog Vssios''' bb zu Hn^", im Mittel Vines'''- Bs ist ein- 
teoebtend, dass der «rriurscbenlche Fehler, wenn es sich Ton der Beurtheüong der Genamgkeit einer Mea- 
^' sang handelt, nicht nur in Beziehung auf seine absolute Grösse betrachtet werdoi nrass, sondeni daas derselbe, 

wenn er wie im TOillegeoden Falle bei den yerschiedenen Messungen eine ciemlieh constante Grösse zeigt, 
je nach den Dimensionen des gemessenen Körpers eme sehr Terschiedene Bedeutung erhilt, indem derselbe 
einem immer grösseren Bnichtheile des Durchmessers des Körpers gleichkommt, je kleiner dieser ist Es 
wird dieses aus den folgenden Messungen, welche nach der Grösse der Objecte geordnet sind und bei wel* 
eben der wahracheinlicfae Fehler in Brucfatheilen des Durchmessers der Objecte angegeben ist, am deutttch- 
sten erhellen. 

d) Durchmesser des Objectes = ^jh'*' (Glasmikrometer). Wahrsch. Fehler = ViiTsa* 

0} Vm llfillimeter (Glasmikrometer). Wahrsch.. Fehler = Vireo* 

€) Vis Malimeter (Glasmikrometer). Wahrsch. Fehler = Vtss« 

d) Vss'"' (Gbimikromeier). Wahrsch. FeUer = Viots. 

tj ^In^'' (in Glu geltste linie). Wahisdi. Fehler = V»«. 

f) ^jm"' (BSamantstricfa auf Glas). Wahrsch. Fehler = Vss. 

gy ViW^' (Faser in. der Wursebinde einer Orchidee). Wahrsdi. Fehler = V». 

h) ^Imb'" (ähnliche Faser). Wahrsch. Fehler = V^a* 

Fragt man, ob Messungen, bei welchen der wahrscheniliche Fehler die angegd>ene Grösse besitzt, 
eine fiir naturiüstorische Zwecke ausreichende Genauigkeit besitzen, so lässt sich in dieser Beziehung kaum 
eine allgemem gültige Antwort geben. För alle Körper von grösseren Dimensionen, bei wachen also der 
wahrscheinliche Fehler der Messung nur einem Tcrhältnissmässig kleinen Theile ihres Durchmessers gleich* 
kommt, lassl sich jene Frage unbedingt bejahen. Die Gegenstände der mikroskopischen Untersuchung sind 
beinahe ausschliesslich organische Gebilde, deren Dimensionen so bedeutenden Schwankungen unterwoifen 
dass im Yerhiltnisse zu diesen der wahrscheinlicbe Fehler der Messung yerschwindend klehi ist; man 

daher nicht nur die Grösse des einzelnen Ezemplares, sondern auch die Grenzen, innerhalb welcher 



*} Den hier mitgetbeflten Berecbnnogen des wahrscbeinlicben Fehlers liegt eine andere Reibe von Probemes- 
sungen xu Grunde, als die im ersten Abdrucke dieses Aufsatses benütste, da mir spätere Messungen ge- 
seigt hatten, dass ich eine grössere Genauigkeit, als bei meinen frOheren Probemessungen erretcfaen könne. 
Unter den 80 einseinen Messungen, denen die acht im Texte angeführten Gegenstände unterworfen wor- 
den, wichen 67 um weniger als Viooo eines Umganges der Mikrometerschraube (d. h. bei meinem Mikro- 
meter nm weniger als ^Jaaaf"^ von dem aus je 10 Messungen gesogenen Mittel ab, IS zeigten dagegen 
ebe über diese Grösse stdgende Abweichung, bei keiner dagegen erreichte dieselbe Viooo eines Schrau- 
benunfaDges. 



Ä 
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die Grösse Terschiedener Exemplare schwankt, hinreicliend genau bestmnnen. Es wird tu E. Jeder unbe« 
dingt zageben, dass es^ wenn der Durciunesser eia«r Zdte sa 7s''' gefunden wird, T^ykonunen gleichgültig 
ist, ob derselbe wirklich genau diese Grdsse besitzt, oder ob er um ^/wm grösser oder kleiner ist, dienso 
ist es nicht Ton der mindesten Bedeutung, ob die GrSsse eines PoUenkoms, eines PflanzengefSsses Ton Via^^^ 
Durchmesser auf Vi 079 richtig gefunden wird oder nicht. In solchen FUlen ist überhaupt schon die Genau* 
igkeit, mit welcher mittelst dies Schraubenmikrometers gemessen wird, ein unnöthiger Lnus und jedenfalls 
kann nnn sich bei solchen grösseren Gegenständen die Muhe, mehriache Messungen zu machen und aus 
ihnen das Mittel zu ziehen, ersparen. Das leztere wird nun iretlieh bei Gegenständen, deren Durchmesser 
auf Hundertel und Tauseadtel einer Linie sinkt, nicht mehr der Fall sem, dagegen mag auch für diese Fätte 
eine Genauigkeit, wie sie die obigen Probemessungen zeigen, wenigstens in der Mehrzahl der Fälle voll- 
kommen ausreichend sein, wenigstens wüsste ich keinen Fall anzuführen, in welchem sie als ungenügend 
erschiene. Es ist jedoch wohl denkbar, dass Untersuchungen zu machen wären, bei welchen eine Messung^ 
die mit einem wahrscheinlichen Fehler Yon V» behaftet wäre, durchaus ungenügend wäre, in diesem Falle 
müssten wir uns nach genaueren Messungsmetboden umsehen und ohne Zweifel würden Vorrichtungen^ durch 
welche das mikroskopische Bild in zwei über einander rerschiebbare Bilder getrennt werden könnte, 
so wie Verbesserungen des Schraubenmikrometers die geeigneten Mittel hiezu gewähren *), 

Die hauptsächlichste Schwierigkeit,'eine grössere Genauigkeit bei den Messungen mittelst des Schrau- 
benmikrometers zu erreichen, liegt ftbiigens nicht, wie man Tcrmuthen könnte, m der mechanisehen Un* 
Tollkommenheit dieses Instrumentes. Mikrometerschrauben können genau genug TOifertigt werden, um z« 
weit genaueren Messungen, als man bis jetzt mittelst des Schraubenmikrometers ausfiifart, Tollkommen 
tauglich zu sein; man müsste, um den Mikrometer zu solchen tauglich zu machen, auf der Trommel seiner 
Schraube eine grössere Aasahl ?on Theilstriehen anbringen und sich nicht auf einen einzigen Nonius be- 
schränken, sondern wie bei den Kreisen der astronomischen Instrumente zwei einander gegenüberstehende 
Nonien anbringen, um die Fehler zu ?ermeiden, die aus einer fehlerhaften Centrirung der Tronmiel henror- 
gehen. Das Hindemiss, welches es wenigstens für jetzt unmöglich macht auf Hunderttausendtel einer 



*3 Auf eine, dem im Vorhergehenden autgesprochenen Grundsatz, dass in demselben Verbältnisse, in wel- 
chem der Durchmesser des Körpers abnimmt, die Gcnanigheit der Messung lunehraen muss, wenn man 
in wissenschaftlicher Besiehung gleich Tcrlässige Resultate erhalten will, ganz entgegengesetzte Weise spricht 
sich J. Vogh. (Anleit zum Gebrauche d. Mikrosk. p. 88.) aus, indem er sagt, es können bei Gegenstan- 
den, welche unter Vioü'" gross seien, kleine Verschiedenheiten der Messung unbedenklich teinaehlässigt 
werden, z. B. eine Messung, welche in TheOen des Wiener oder des engliseben Zolles genaeht sei, ohne 
Schaden als inXheilen des pariser Zolles ausgedrückt angenommen werden, während dieses bei grösseren 
Gegenständen nicht angehe, z. B. es nicht gleichgültig sei, ob man den Durchmesser emes Körpers zu 
V? oder V2"' angebe. Ich sehe den Grund hieron nfcbt ein. Der englische Zoll ist aabezu um Vis klei- 
ner, als der Pariser; V? ist von Vs um Vu Tcrschiadsn, man maabt also, wenn man Thaile des englischen 
Zolls für gleichbedeutend mit den entsprechenden Tbeilen des pariser Zolls anninunt, nshezn denselben 
Fehler, wie den von Vooil gerügten, und es ist nicht einzusehen, warum man wissendich bei kleinen 
Körpern onen Fehler begehen soll, den man bei grös s e ren llir nnanWrt jg hÜl; 



— i|40 - 

linie genau la messen, liegt in der Unvollkomnieiriieit unserer gegenwärtigen Mikroskope. Olme auf die 
nicht leicht zu entscheidende Frage, welches die Grenze des mikroskopischen Sehens sei, einzugehen, glaube 
ich den Beweis dafür, dass die Grenze der Genauigkeit, welche bei Messungen mittelst des Schraubenmikro- 
meters erlialten wird, hauptsSchlich in der Unrollkommenhelt des optischen und nicht des mechanischen 
TheOes des Messapparates begründet ist, in Folgendem liefern zu können. 

Da bei der gewöhnlichen Anwendung des Schraubenmikrometets alle Fehler, die bei der Messung siel 
es in Folge fehlerhafter EinsteDung, sei es in Folge der mechanischen UnToUkommenheit des Instrumentes 
begangen werden, in ihrer ToUen Grösse im Resultate der Messung erscheinen, so kam ich auf den Gedanken 
durch den Schraubenmikrometer nicht unmittelbar den Durchmesser desObjectes, sondern den Durchmesser 
seines in der Blendung des Oculares liegenden Bildes zu messen, um in demselben Verhältnisse, in welchem 
dieses Bild grösser als das Object ist, jene bei der Messung begangenen Fehler zu verkleinern. Ich liess 
mir zu diesem Zwecke ein sehr festes Stativ verfertigen, an welchem der Mikrometer oberhalb der Mikros- 
kopröhre auf eine sehr solide Weise befestigt und durch denselben das Ocular über dem durch die Objec- 
tivlinsen entworfenen Bilde verschoben werden konnte. Bei dieser Lage des Mikrometers entsprach eine 
Windung seiner Schraube ungefähr VW' (0''',00314). Da eine Windung dieser Schrate 0''',1607 be- 
trägt, so hätte sich bei Messungen mittelst des angegebenen Apparates eine nahezu Slmahl grössere Ge- 
nauigkeit erreichen lassen, als bei der gewöhnlichen Anwendung desselben Mikrometers, vorausgesetzt, dass 
das Mikroskop hinreichend vergrössert hätte, um noch Einstellungen des Mikrometers, die bis auf Viooo ^^^ 
Schraubenwindung übereinstimmen würden, zu gestatten. Die mittelst dieses Apparates ausgeführten Mes- 
sungen waren dagegen weit entfernt, eine solche, Vsooooo''^ erreichende Uebereinstimmung der einzelnen 
Messungen und den Grad von Genauigkeit zu zeigen, welcher in Folge der Gonstruction des Instrumentes 
möglich gewesen wäre. Der wahrscheinliche Fehler des Mittels von je 10 Messungen schwankte zwischen 
V^osoo'^' und ysiG»''' und betrug im Mittel Veoua'^'t ^^ verhielt sich also, wenn wir die mittleren Resultate 
vergleichen, zum wahrscheinlichen Fehler, den ich bei der gewöhnlichen Anwendungsweise desselben Mi- 
krometers erhielt, wie 2 zu 3. Einige Probemessungen gaben folgendes Resultat: 

a) ViO Millimeter (Glasmikrometer). Wahrscb. Fehler = Vi 760* 

bj V^ Millimeter (Glasmikrometer). Wahrscb. Fehler = Vi790. 

c) Vso'"' (Glasmikrometer). Wahrscb. Fehler = Visao- 

d) V221'" (in Glas geäUte Linie). Wahr. Fehler = V«42. 
O V685''' (Diamantstrich auf Glas). W. F. = Vss. 

O ViMi''' (Diamantstrich auf Glas). W. F. = Vas. 

Wenn dieses Resultat den Erwartungen, die ich von dieser Messungsmethode hegen konnte, nicht 
entfernt entsprach, so konnte der Grund hievon nicht in mechanischen Unvollkommenheiten des Apparates 
liegen, denn das Stativ besass eine solche Festigkeit, dass ich gegen Biegungen desselben, welche einen 
irgend bemerkbaren Fehler hätten veranlassen können, gesichert war, es kann also der Grund davon, dass 
die Messungen nicht um vides genaaer, als bei der gewöhnlichen Anwendungsart des Schraubenmikrometers 
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aasfielen, nar darin liegen^ dass die Grenze der Genauigkeit, ^ie der leztere als Messapparat zulSsst, sich 
der Grenze des mikroskopischen Sehens bereits bedeutend nähert, wesshalb eine einseitige Steigerung der 
Genauigkeit des Messapparates ohne gleichzeitige Steigerung der Leistungen des Mikroskope! ohne eriiebli- 
chen Nutzen bleiben muss. Für jetzt sehe ich daher keinen Vortheil dabei, den hier beschriebenen Mikro- 
meter an die Stelle des gewöhnlichen Schraubenmikrometers zu setzen, im Gegentheile er steht dem letzteren 
in Hinsicht auf Bequemlichkeit und den zur Messung nöthigen Zeitaufwand nach, indem rar Messung auch 
nur massig grosser Körper schon viele Umdrehungen der Schraube nöthig sind; besitzen wir dagegen ein- 
mahl bessere Mikroskope, dann zweifle ich nicht, dass dieser Apparat für die Messung sehr kleiner Körper 
treffliche Dienste leisten wird. 

Eine analoge^ jedoch mehr mit dem astronomischen Schraubenmikrometer übereinstimmende Ein- 
richtung wird im Mikroskopical Journal 1841 p. 12. beschrieben. 

Um mittelst des Scbraubenmikrometers eine Grössenbestimmung vornehmen zu können, ist natürlicher- 
weise dieKenntniss von der Grösse eines Schraubenumganges nothwendig; ohne eine genaue Kenntnlss dieser 
Grösse wären zwar wohl die mittelst desselben Instrumentes vorgenommenen Messungen unter einander ver- 
gleichbar, aber nicht in einem bekannten Maasse auszudrücken. Directe Messung der Schraube mittelst des 
Cirkels liefert kein hinreichend genaues Resultat, ebenso fand ich die Anweisung von Litteov^ (Geidlkr's 
phys. Wort VI. 2184.), die Mikrometerschraube als mikroskopisches Object zu benutzen, und mittelst eines 
andern Mikrometers zu messen, gänzlich unpractisch , indem der Rand der Schraubenwindungen nicht so 
scharf ist, um eine ganz genaue Messung zuzulassen. Am besten wird ofiTenbar die Grösse eines Schrauben- 
umganges dadurch gefunden, dass man einen Körper von bestimmter Grösse wiederholt mittelst des Schrau- 
benmikrometers misst. Hierbei einen Glasmikrometer als Object zu verwenden, ist wohl das bequemste, 
wenn man darüber sicher ist, dass der Glasmikrometer ganz genau nach dem Maasse gearbeitet ist, welches 
ihm zu Grunde liegen soll. Wenn der Schraubenmikrometer eine solche Einrichtung hat , dass man einen 
ziemlich langen Theil seiner Schraube zur Messung benützen kann, so kann man auch einige Abtheilungen 
eines metallenen, etwa in Centimeter getheilten Massstabes zur Bestimmung der Grösse einer Schrauben- 
windung benützen und wird dabei den Vortheil haben, dass bei dieser Grösse des Objectes schon durch eine 
kleine Reihe von Messungen der wahrscheinliche Fehler auf eine sehr unbedeutende relative Grösse herab- 
gebracbt wird. 

Schliesslich erlaube ich mir noch einen Punkt zu berühren, welcher schon von mehreren Seiten ver- 
geblich in Anregung gebracht wurde. Es ist sehr gewöhnlich, dass die mikroskopischen Beobachter, welche 
sich des Schraubenmikrometers bedienen, das Resultat ihrer Beobachtungen in Form eines Decimalbruches 
publiciren. Dieses ist em wahrer Unfug, welcher den Leser auf eine ganz unnöthige Welse beüstlgt Em 
Ausdruck wie 0,003867'' giebt gar keine klare Vorstellung von der Grösse des beobachteten Objectes, und 
ist für Jemand, der nicht Mnemotechniker von Handwerk Ist, nicht zu behalten, es ist daher der Leser ge- 
nöthigt, wenn er sich eine anschauliche Vorstellung bilden wül, den Decimalbruch in ehien gewöhnlichen 
Bruch zu verwandeln, was zwar während des Lesens annähemngsweiae durch Kopfrechmmg vorgenonunet 
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werden kann, aber doch hfiehit Utttg itt Diese Muhe tollte biUigenreife der Verfuter einer Abhandlqng 

■ 

seinen Leiera ersparen; er kann ja ünmeriiin, wenn tich der Decunalbrueh nicbl genau in einen gewftimU- 
eben Bmchy weldier 1 xmn Zähler hat» Terwandeln l&ist» den am meisten der lu beieichnenden Grösse sich 
annähernden Brach wählen, und den die Grösse genauer bezeiehnenden Dedmalbruch in einer Klammer 
beisetiea *}. 



*) Gegen diese Verwandlung des Decinudbrucbes in einen gewöhnlichen Bruch spricht sich Uahdiho ent- 
schieden aus, allein er fühlte doch selbst, dass die Oecimalbrüche wenig geeignet sind, um in Kurse eine 
deutliche Vorstellung von der Grösse, die man andeuten will, su geben. Er ergriff daher das Auskunfts- 
mittel, dass er 0,001 Milluneter (wofür er das Zeichen m m ro, d. h. Mikro - millimeter yorschlug) als 
Einheit gebrauchte. Dieses ist allerdings, wenn es sich um geringe Grössen handelt, sehr bequem, macht 
aber m Tielen Fällen den Gebrauch sehr grosser Zahlen nulhig, da auf die par* Linie 3255 solcher Ein- 
heiten gehen. 
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